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La tesis titulada Aplicación Software Geogebra en el aprendizaje de la 
circunferencia analítica en estudiantes del II Ciclo de Matemática de la Facultad de 
Ciencias de la Universidad Nacional de Educación Enrique Guzmán y Valle. Tuvo como 
objetivo determinar de qué manera influye la Aplicación Software Geogebra en el 
aprendizaje de la ecuación canónica de la circunferencia analítica. El enfoque de 
investigación es cuantitativo de Tipo aplicada. El diseño es experimental de estudio cuasi-
experimental. La población de estudio estuvo conformada por 60 estudiantes (30 grupo 
control y 30 grupo experimental), tipo de muestreo no probabilístico intencionado. La 
técnica utilizada fue encuesta y el instrumento test (pre test y post test). La validez por 
Juicio de expertos es 88% y la confiabilidad con KR20 de Kuder-Richardosn, resultado 
0,79 (pre test) y 0,86 (post test) lo cual indica excelente confiabilidad. Los resultados en el 
post test indican una diferencia de medias de más de 5 puntos a favor del grupo 
experimental, es decir el promedio de notas fue significativo en todas las dimensiones de 
aprendizaje de la circunferencia analítica. Según la prueba U de Mann Whitney el valor de 
significancia es menor a 0,05 entonces se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis 
alternativa, es decir existe evidencia estadística para afirmar que la aplicación Software 
Geogebra influye significativamente en el aprendizaje de la circunferencias analítica en 
estudiantes del II Ciclo de Matemática de la Facultad de Ciencias de la Universidad 
Nacional de Educación Enrique Guzmán y Valle. 
 








The thesis entitled Application Software Geogebra in the learning of the analytical 
circumference in students of the II Mathematical Cycle of the Faculty of Sciences of the 
National University of Education Enrique Guzmán y Valle. Its objective was to determine 
how the Geogebra Software Application influences the learning of the canonical equation 
of analytical circumference. The research approach is quantitative of Type applied. The 
design is experimental quasi-experimental study. The study population consisted of 60 
students (30 control group and 30 experimental group), type of intentional non-
probabilistic sampling. The technique used was survey and the test instrument (pre test and 
post test). The validity by Judgment of experts is 88% and the reliability with KR20 of 
Kuder-Richardosn, result 0.79 (pre-test) and 0.86 (post test) which indicates excellent 
reliability. The results in the post test indicate a difference of means of more than 5 points 
in favor of the experimental group, that is, the average of the scores was significant in all 
the learning dimensions of the analytical circle. According to the Mann Whitney U test, 
the significance value is less than 0.05, so the null hypothesis is rejected and the alternative 
hypothesis is accepted, that is, there is statistical evidence to affirm that the Geogebra 
Software application has a significant influence on the learning of the circumferences. 
Analytical in students of the II Mathematical Cycle of the Faculty of Sciences of the 
National University of Education Enrique Guzmán y Valle. 
 












El presente informe de investigación da a conocer los resultados de la aplicación 
aplicación Software Geo-gebra influye significativamente en el aprendizaje de la 
circunferencias analítica en estudiantes del II Ciclo de Matemática de la Facultad de 
Ciencias de la Universidad Nacional de Educación Enrique Guzmán y Valle. La 
matemática se ha constituido, tradicionalmente, como una materia muy complicada para el 
aprendizaje de los escolares en el mundo entero, y la humanidad ha tolerado esta 
adversidad para sus hijos como un sufrimiento inevitable para adquirir un conocimiento 
necesario. La geometría tiene una larga historia siempre ligada a las actividades humanas, 
sociales, culturales, científicas y tecnológicas. Ya sea vista como una ciencia que modela 
nuestra realidad espacial, como un excelente ejemplo de sistema formal o como un 
conjunto de teorías estrechamente conectadas, cambia y evoluciona permanentemente y no 
se puede identificar únicamente con las proposiciones formales referidas a definiciones, 
conceptos, o teoremas.  
 
Sabemos que en nuestra vida diaria, nos encontramos con una variedad de 
situaciones en las que se evidencia la aplicación de la geometría analítica. Para describirla, 
los estudiantes deben ser capaces de utilizar cada una de los cuatro lenguajes siguientes: 
Verbal (mediante una descripción con palabras). Algebraica (por medio de una fórmula 
explícita o modelo). Grafica (a través de un dibujo). Numérica (a través de una tabla de 
valores). El análisis de la realidad y el empleo de tecnología como un software o una 
calculadora facilitan que el estudiante comprenda y adquiera conceptos específicos, en 
lugar de dedicarse a realizar procedimientos mecánicos y tediosos para la tabulación y 
posterior representación gráfica de la circunferencia, quedando tiempo para el análisis y la 
exploración de conceptos. Estos aspectos importantes del aprendizaje de la circunferencia  






realidad o tomar en cuenta el contexto y más aún está muy lejos de aplicar software 
estadísticos, todo esto implica que los estudiantes tienen bajo rendimiento en matemáticas 
y en especial de la circunferencia analítica. 
          La investigación consta de V Capítulos los mismos que constan de:  
Capítulo I: Planteamiento del problema, donde se tiene el problema en sí del tema ya 
expuesto, los mismos que se subdividen en los siguientes: Planteamiento del problema, 
formulación del problema, hipótesis, Importancia y alcances de la investigación, 
limitaciones de la investigación.  
Capítulo II: Marco Teórico, donde se desarrolla los antecedentes de la investigación, 
fundamentaciones de las variables tanto independiente como dependiente, definición de 
términos básicos.  
Capítulo III: Hipótesis y variables, que comprende: hipótesis, sistema de variables, 
operacionalización de variables 
Capítulo IV: Metodología: enfoque, tipo, diseño de investigación, población y 
muestra. Técnicas e instrumentos de investigación  
Capítulo V: Resultados, la misma que contiene: validez y confiabilidad de los 
instrumentos, presentación y análisis de resultados.  










Planteamiento del problema 
1.1 Determinación del problema. 
García y López (2008), mencionan que la geometría tiene incidencia directa con el 
entorno físico de los estudiantes, los alumnos se encuentran rodeados de conceptos 
geométricos lo que le permite crear modelos de los espacios donde se encuentra. 
Por naturaleza los seres humanos construyen de manera intuitiva conceptos y 
relaciones geométricas por ejemplo al encontrarse en una habitación al ver una ventana, al 
observar una carretera recta y plana, al observar una pendiente, por mencionar algunas 
situaciones que permiten crear o manejar información con modelos geométricos. 
La enseñanza de la geometría debe permitir un mayor desarrollo del conocimiento 
del entorno y con ello poder crear modelos mentales de abstracción de figuras geométricas 
sin necesidad de tener específicamente el entorno físico, un ejemplo sencillo se obtiene si 
un ingeniero desea determinar el área de una extensión de terreno grande, solo con ingresar 
los datos a un ordenados puede calcular en una hoja el área aproximada sin necesidad de 
tener el espacio físico. Esto llega a suceder después de un largo proceso de formación en 
primaria y el nivel medio, procesos que dan lugar a la argumentación de conceptos los 
estudiantes preparados de forma correcta no presentarán dificultades en este tipo de 
acciones. 
 
Con los avances de la tecnología en las últimas décadas ha sido posible incorporar a 
todos los campos de la sociedad nuevas herramientas virtuales que potencien el desarrollo 
de las mismas, siendo la educación una de las aéreas que se ha beneficiado con nuevos 
recursos aplicables en el aula siendo los más utilizado los software de comprobación de 
resultados. Por ello educar en forma integral a los estudiantes es una tarea muy importante 






cuenta los avances tecnológicos que están presentes en la sociedad actual, ya que la misma 
demanda de profesionales que manejen la tecnología y puedan aplicarla en su vida laboral.  
Los métodos tradicionales de enseñanza de la matemática contemplan la clase como 
un entorno en el que el papel del profesor se reduce simplemente a dar información a los 
estudiantes y en la que los objetivos y metas planteados han de conseguirse 
individualmente por los alumnos. Muchas metodologías se han planteado de cómo mejorar 
en aprendizaje de la matemática; al respecto, como por ejemplo: el Aprendizaje Basado en 
Problemas, Aprendizaje Basado en Proyectos, Aprendizaje Cooperativo, Metodología 
Basado en la Resolución de Problemas Contetextualizados, entre otros.  Pero también 
existen estrategias o situaciones didácticas propuestas por muchos investigadores como 
Polya, Chevallard, Goin, Wallas, etc, pero cobra importancia la situación didáctica 
propuesta por Brousseau (1998), en el que da a conocer los momentos de aprendizaje que 
el estudiante debe desarrollar en clase. En este contexto existe mucha falencia en el 
docente para poder aplicar con los estudiantes. Pero, sin embargo, existen medios y 
recursos informáticos y/o software ligados a estas estrategias que se deben utilizar para la 
aplicación significativa de los temas de geometría analítica 
 
 Desafortunadamente en muchas instituciones educativas y en particular en la 
Universidad Enrique Guzmán y Valle, se ha evidenciado en los docentes de matemáticas la 
escasa implementación de las Tecnologías de la Información y Comunicación (TIC) en su 
proceso formativo, y más aun no se han realizado capacitaciones por parte de organismos 
estatales.  A través de una exploración preliminar se pudo determinar que el 85% de los 
docentes que laboran en esta institución no utilizan estas herramientas tecnológicas dentro 
de su proceso formativo; al indagar más a fondo sobre el porqué, encontramos que a pesar 






(paradigmas) están tan arraigadas a las prácticas tradicionales que sienten temor hacia el 
cambio que implica conocer y utilizar las TIC. 
El rendimiento escolar en el Perú según informe PISA 2009 (Programa 
Internacional para la Evaluación de Estudiantes) está basado en el análisis del 
rendimiento de estudiantes a partir de unos exámenes que se realizan cada tres años y que 
tienen como fin la valoración internacional de los alumnos. Este informe es llevado a cabo 
por la OCDE (Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico), sobre 
pruebas de rendimiento en tres aspectos: comprensión de lectura, matemática y ciencia 
 
La OCDE, el 7 de diciembre del año 2010, publica el informe correspondiente a las 
evaluaciones realizadas durante el año 2009. Los resultados para el Perú, 
comparativamente con otros países, incluidos algunos de la región siguen siendo 
desastrosos.  Así, en cuanto al rendimiento en matemática se ocupa el puesto 60; sin 
embargo, los resultados son aún peores, ya que el 73,5% de los estudiantes siquiera 
alcanzan el nivel 2 de la prueba y sólo 0,1% logra alcanzar el máximo nivel (nivel 6). En 
resumen, el Perú, al ser evaluado nuevamente mediante las pruebas PISA después de 9 
años, no logra ubicarse entre los primeros países. Más aún, estas mismas pruebas muestran 
diferencias en los rendimientos, cuyos promedios podrían estar ocultando las diferencias 
económicas, sociales y culturales que existen en nuestro país. 
Como es conocido y difundido el problema del bajo rendimiento en matemáticas de 
nuestros estudiantes de la educación básica (primaria y secundaria) que, a nivel mundial, 
están en los últimos lugares; situación que preocupa a los docentes de la especialidad. 
¿Este fenómeno es solamente en los estudiantes de la educación básica o también sucede 
en la educación superior? La respuesta es sí.  Y, particularmente, en los estudiantes de 
Matemática de la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional de Educación Enrique 






Actualmente ha aumentado mucho el interés por relacionar, en los procesos de 
enseñanza-aprendizaje, las matemáticas con los contextos reales y las Tecnologías de la 
Información y Comunicación (TIC). ¿Por qué este interés? Las razones que se pueden dar 
son muchas y variadas. En estas condiciones el concepto de circunferencia cobra 
importancia en toda la Educación superior, sin embargo, aún subsisten deficiencias en la 
comprensión de este concepto en los estudiantes de matemática y más aún, cuando egresan 
de la universidad. Prevalecen los conocimientos aprendidos con procedimientos bien 
determinados, pero se les dificulta transferir estos saberes a otras situaciones. 
En este contexto, se trata de encontrar las condiciones que favorezcan el aprendizaje 
de la circunferencia, que se promueva la reflexión de los docentes y la interrelación con los 
estudiantes, puesto que la formación de la idea y el concepto de circunferencia son 
fundamentales en los estudiantes del nivel superior. Observamos un crecimiento 
progresivo de la importancia de la geometría analítica ligado a los temas de secciones 
cónicas utilizados en diversas áreas del quehacer humano. 
Por otra parte, en nuestra vida diaria, nos encontramos con una variedad de 
situaciones en las que se evidencia la aplicación de la geometría analítica. Para describirla, 
los estudiantes deben ser capaces de utilizar cada una de los cuatro lenguajes siguientes: 
Verbal (mediante una descripción con palabras). Algebraica (por medio de una fórmula 
explícita o modelo). Grafica (a través de un dibujo). Numérica (a través de una tabla de 
valores). El análisis de la realidad y el empleo de tecnología como un software o una 
calculadora facilitan que el estudiante comprenda y adquiera conceptos específicos, en 
lugar de dedicarse a realizar procedimientos mecánicos y tediosos para la tabulación y 
posterior representación gráfica de la circunferencia, quedando tiempo para el análisis y la 
exploración de conceptos. Estos aspectos importantes del aprendizaje de la circunferencia  






realidad o tomar en cuenta el contexto y más aún está muy lejos de aplicar software 
estadísticos, todo esto implica que los estudiantes tienen bajo rendimiento en matemáticas 
y en especial de la circunferencia analítica. 
Esta problemática tiene como posibles causas es el limitado uso de recursos 
didácticos, el uso excesivo de la pizarra, pocos recursos bibliográficos a disposición, una 
metodología tradicional donde los estudiantes son un ente pasivo y receptivo de 
contenidos, la no inclusión de las nuevas tecnologías en el aula de clase son unas de las 
posibles causas que producirían como efecto el bajo rendimiento académico, la limitada 
motivación, el desagrado por la asignatura, dificultades al realizar ejercicios y el limitado 
nivel de razonamiento de los estudiantes en la asignatura de Geometría Analítica Plana. 
Crear nuevas tecnologías, desarrollar métodos que fortalecen los procesos cognitivos 
de los estudiantes (si se toma en cuenta que son la parte esencial de 
nuestro sistema educativo), son algunas de las exigencias que el currículo nacional 
base tiene para los maestros, motivo por el cual la presente investigación toma como punto 
de partida las investigaciones de Piaget, sobre la creación de aprendizajes significativos, el 
cual indica que debe partirse de lo concreto a lo abstracto, y al tener presente que los 
conceptos matemáticos son abstractos en su totalidad, deben crearse nuevas estrategias 
metodológicas para mejorar los resultados y facilitar el proceso de aprendizaje en esta 
área. 
Como medida alternativa de solución al problema de aprendizaje de la circunferencia 
y por ende el bajo rendimiento académico en la asignatura de Matemática II, se propone la 
presente investigación sobre el  uso del Software Geogebra para el desarrollo del tema, 
luego de trabajar lo teórico en el aula, con lo que  se conseguiría simulaciones gráficas de 
problemas de circunferencia, un rápido trazado gráfico, observar rápidamente los 






los procesos matemáticos verificando la respuesta de los ejercicios con el Software 
Geo.gebra,  lo que provocaría que los estudiantes se interesen por la asignatura y obtengan 
un buen rendimiento académico  como resultado de un aprendizaje significativo.  
1.2. Formulación del problema  
1.2.1. Problema general 
¿De qué manera influye la Aplicación Software Geo-gebra en el aprendizaje de la 
circunferencia analítica en estudiantes del II Ciclo de Matemática de la Facultad de 
Ciencias de la Universidad Nacional de Educación Enrique Guzmán y Valle? 
1.2.2. Problemas específicos 
¿De qué manera influye la Aplicación Software Geo-gebra en el aprendizaje de la 
ecuación canónica de la circunferencia analítica en estudiantes del II Ciclo de 
Matemática de la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional de Educación 
Enrique Guzmán y Valle? 
¿De qué manera influye la Aplicación Software Geo-gebra en el aprendizaje de la 
ecuación ordinaria de la circunferencia analítica en estudiantes del II Ciclo de 
Matemática de la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional de Educación 
Enrique Guzmán y Valle? 
¿De qué manera influye la Aplicación Software Geo-gebra en el aprendizaje de la 
ecuación general de la circunferencia analítica en estudiantes del II Ciclo de 
Matemática de la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional de Educación 
Enrique Guzmán y Valle? 
¿De qué manera influye la Aplicación Software Geo-gebra en el aprendizaje de la 
ecuación tangencial de la circunferencia analítica en estudiantes del II Ciclo de 
Matemática de la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional de Educación 






1.3. Objetivos de la investigación. 
1.3.1. Objetivo general 
Determinar de qué manera influye la Aplicación Software Geo-gebra en el 
aprendizaje de la circunferencia analítica en estudiantes del II Ciclo de Matemática 
de la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional de Educación Enrique 
Guzmán y Valle. 
 
1.3.2. Objetivos específicos 
Determinar de qué manera influye la Aplicación Software Geo-gebra en el 
aprendizaje de la ecuación canónica de la circunferencia analítica en estudiantes del 
II Ciclo de Matemática de la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional de 
Educación Enrique Guzmán y Valle. 
Determinar de qué manera influye la Aplicación Software Geo-gebra en el 
aprendizaje de la ecuación ordinaria de la circunferencia analítica en estudiantes del 
II Ciclo de Matemática de la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional de 
Educación Enrique Guzmán y Valle. 
Determinar de qué manera influye la Aplicación Software Geo-gebra en el 
aprendizaje de la ecuación general de la circunferencia analítica en estudiantes del 
II Ciclo de Matemática de la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional de 
Educación Enrique Guzmán y Valle. 
Determinar de qué manera influye la Aplicación Software Geo-gebra en el 
aprendizaje de la ecuación tangencial de la circunferencia analítica en estudiantes 
del II Ciclo de Matemática de la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional 








1.4. Importancia y alcances de la investigación  
La aplicación adecuada del Software Geogebra en el aprendizaje de la 
circunferencia, estrechamente ligados a los problemas contextualizados, permitirá a los 
docentes de nuestra institución, promover que nuestros alumnos sean críticos, interpreten 
problemas de su entorno y con ello se generará un mejor rendimiento académico en 
aprendizaje de la circunferencia en sus diferentes ecuaciones, además su relación con las 
diversas áreas curriculares. 
 
Así mismo la investigación es importante porque pretende conocer la realidad 
resolviendo problemas matemáticos que involucra a la circunferencia analítica, tanto para 
expresar en sus diferentes formas de ecuaciones y gráficas; mediante el Software Geogebra 
en el aprendizaje de la circunferencia analítica, obteniendo como resultados, aprendizajes 
significativos en el estudiante. Además, considero que la práctica pedagógica del docente 
en aula no debe ser sólo el lograr avanzar con los contenidos programados, sino hacer que 
sus estudiantes aprendan y comprendan a través de su propia actividad. De esta manera 
podemos indicar la importancia de la investigación en los siguientes aspectos: 
 
Nivel social:  
El Software Geo-gebra en el aprendizaje de la circunferencia beneficiará 
directamente a los estudiantes del II Ciclo de Matemática de la Facultad de Ciencias de la 
Universidad Nacional de Educación Enrique Guzmán y Valle, pero también 
indirectamente se beneficiarán todos los estudiantes, docentes tanto de la misma 
institución como de otras instituciones, porque la presente investigación busca demostrar 
las ventajas que representa los  procesos de enseñanza aprendizaje de la circunferencia 









La investigación pretende aportar y validar una estrategia de intervención educativa 
como alternativa metodológica para que los estudiantes desarrollen aprendizajes 
interactivos sobre circunferencia analítica. Esta estrategia permitirá la construcción de 
nuevos instrumentos de medición para calificar el aprendizaje de la circunferencia. La 
propuesta de este programa permitirá a los docentes de matemática tener una nueva 
metodología de enseñanza, una nueva forma de cómo enseñar matemática y generar más 
estrategias de aprendizaje, porque el Software Geogebra es un poderoso medio informático 
para desarrollar muchas aplicaciones.   
 
Nivel pedagógico: 
Desde un punto de vista pedagógico, el Software GeoGebra permitirá al estudiante 
mejorar su apreciación hacia la matemática, porque el uso del GeoGebra socializa, 
desarrolla actividades colaborativo, el aprendizaje sigue una secuencia ordenada de 
actividades. En este contexto el estudiante es el actor y el docente el orientador o 
mediador. El programa estará elaborado con actividades de situaciones reales que permita 
al estudiante interactuar con facilidad con el software, esto ayudará al estudiante mejora su 
aprendizaje y por consiguiente sus calificaciones. 
 
Nivel teórico: 
La aplicación del Software GeoGebra generará una nueva forma de aprendizaje de la 
circunferencia analítica, lo cual nos permitirá comparar el aprendizaje tradicional con el 
aprendizaje interactivo. Por lo tanto, el programa propuesto permitirá a los docentes y 









Con la aplicación del Software GeoGebra el estudiante estará motivado y tendrá la 
facilidad de resolver problemas de circunferencia analítica en forma interactiva, en los 
diferentes lenguajes: verbal, numérico, algebraico y gráfico. Con esta nueva estrategia 
podrán resolver problemas reales, es decir contextualizados, de esta manera mejorar su 




























2.1.  Antecedentes de la investigación 
2.1.1. Antecedentes internacionales  
  
Bonilla (2013) en su tesis: “Influencia del uso del programa Geogebra en el 
rendimiento académico en Geometría Analítica Plana, de los estudiantes del tercer año   
de bachillerato, especialidad físico -  matemático, del colegio Marco Salas Yépez de la 
ciudad de Quito, en el año lectivo 2012-2013”. Su objetivo fue determinar la influencia 
del uso del programa Geogebra en el rendimiento académico en Geometría Analítica 
Plana. El diseño de investigación fue cuasi experimental con preprueba, postprueba. La 
población estuvo conformada por 36 estudiantes (21 grupo experimental y 15 grupo 
control), 5 docentes de matemática y 3 autoridades. Los instrumentos de recojo de 
información fueron: encuesta para los docentes y pre y pos prueba para los estudiantes. 
Los resultados obtenidos al evaluar los conocimientos sobre Geometría Analítica Plana se 
puede exponer que el grupo experimentar  en la evaluación sobre la recta, la circunferencia 
y la parábola  presenta un mejor desarrollo en el proceso de los ítems de las pruebas 
objetivas que el grupo de control, evidenciándose en el rendimiento  académico del grupo 
experimental es de (7,13 /10), y del grupo de control es de (5,70/10)  es decir que el grupo 
experimental  mejoró en un 14,3 %  en comparación con el grupo  de control.  Finalmente 
concluye que rechazó la hipótesis nula y aceptó la hipótesis alternativa, estableciendo que 
el rendimiento académico de los estudiantes que utilizaron el programa Geogebra durante 
el proceso enseñanza - aprendizaje en Geometría Analítica Plana es mayor al rendimiento 
académico que obtuvieron los estudiantes del grupo de control que no trabajaron con el 






Martínez (2013) en su tesis: “Apropiación del concepto de función usando el 
software Geogebra”. Universidad Nacional de Colombia. Su objetivo fue diseñar módulos 
didácticos e interactivos incorporando el software GEOGEBRA para mejorar el proceso de 
enseñanza aprendizaje y la apropiación del concepto de función, función lineal y 
cuadrática, así como su aplicación en la solución de situaciones problema de la vida real. 
La población de estudio fueron estudiantes de noveno grado de Educación Básica.  El 
instrumento de recojo de información fue rúbrica el aprendizaje de funciones y encuesta 
para la apreciación del software Geogebra. Concluye que es necesario en el proceso de 
enseñanza de funciones en Básica secundaria retomar con mayor énfasis el concepto de 
función como relación de magnitudes o representación de una ley de variación, 
permitiendo romper la barrera que sesga dicho concepto a solo una imagen visual o curva 
generada o una expresión analítica aislada, por tal motivo, las aplicaciones y solución de 
las situaciones problemas planteadas en los diferentes módulos propuestos con el software 
Geogebra son una estrategia didáctica valiosa para tal fin. 
 
Pac (2014) en su tesis: “Manipulables físicos y fijación de conceptos de geometría 
analítica”. Su objetivo fue Determinar la influencia de los manipulables físicos en la 
fijación de conceptos de geometría analítica en estudiantes del Quinto Bachillerato, 
secciones "A" y "C", del Colegio Dr. Rodolfo Robles, del municipio de Quetzaltenango, 
departamento de Quetzaltenango, Guatemala. Los resultados de los promedios de las 
evaluaciones realizadas al grupo demuestran un mayor grado de rendimiento al momento 
de resolver la evaluación utilizando manipulables, los promedios aumentaron de un 37.93 
de la evaluación inicial a 73.35 obtenido en la evaluación final, después de trabajar una 
unidad, las evaluaciones exigían conceptos y procedimientos de forma detallada. 
Promedios que con el análisis de diferencias de medias comprobaron la hipótesis de 






través de la presente investigación se demostró, que el uso de manipulables mejora la 
fijación de conceptos de geometría analítica, produce un ambiente de orden y disciplina 
dentro del salón de clase, motivación y seguridad en la realización de procesos 
matemáticos. Al utilizar manipulables durante la clase de Matemáticas, el maestro motiva 
a que el aprendizaje sea práctico, creativo y significativo, este es uno de los factores 
determinantes en la preferencia de los alumnos hacia el curso de Matemática, y es un 
recurso muy poco utilizado en el niel de diversificado. 
 
Vallejo (2014) en su tesis: Implementación y aplicación de software educativo y 
material concreto en el aprendizaje de las ecuaciones de las cónicas en geometría 
analítica plana de los estudiantes del tercer año de bachillerato del colegio Manuel J. 
Calle. Implementar y aplicar material concreto y software educativo, para lograr el 
aprendizaje de las ecuaciones cónicas de la Geometría Analítica Plana. Establecer los 
principios teóricos para facilitar una mejor percepción de los conceptos matemáticos y en 
especial de la Geometría Analítica. Llegó a la conclusión de que la construcción del 
material didáctico y el uso del Software Geogebra, permitió que el estudiante obtuviera 
una mejor percepción acerca de los conceptos de las cónicas, que son parte de la 
Geometría analítica plana, Así, como la obtención de las ecuaciones de las mismas, y la 
aplicación de ellas para resolver los problemas planteados. Las líneas de acción que se 
implementó para que no se dé la improvisación, fue planificar y organizar el proceso, las 
estrategias a seguir, las actividades a desarrollarse, la forma de ejecución de las clases, el 
material didáctico a usar para motivar al estudiante y el tipo de problemas a realizar con el 
Software Geogebra. Todo esto para que no exista contratiempos en la implementación y 
aplicación del software educativo y material concreto, en el aprendizaje de las ecuaciones 
de las cónicas en Geometría analítica plana. En la implementación, se tomó muy en cuenta 






2.1.2. Antecedentes nacionales 
Bello (2013) en su tesis: “Mediación del software GeoGebra en el aprendizaje de 
programación lineal en alumnos del quinto grado de educación secundaria”. Pontificia 
Universidad Católica del Perú.  Su objetivo fue Diseñar una propuesta de actividades 
mediadas por el software GeoGebra que favorece el aprendizaje de la Programación Lineal 
y que permita a los alumnos transitar entre los Registros de Representación verbal, 
algebraico y gráfico al resolver problemas contextualizados en alumnos de quinto grado de 
E.S. de la I.E. la población de estudio estuvo conformada por 81 estudiantes. Los 
instrumentos de la recolección de datos fueron: Ficha de entrevista no estructurada. Ficha 
de observación de clase. Ficha de actividades. Concluye que las situaciones de aprendizaje 
plasmadas a través de las actividades, permitieron a los alumnos: Estar familiarizados con 
el uso de un vocabulario nuevo especializado en Matemática sobre Programación lineal: 
Grafica de ecuaciones e inecuaciones, región factible, vértices de la región factible, 
cambios de escalas, optimización de la función objetivo. Estar familiarizados con el uso de 
un vocabulario nuevo especializado en Geometría Dinámica con GeoGebra 
 
Díaz (2014) en su tesis: “La construcción del concepto circunferencia desde la 
dialéctica herramienta-objeto con el apoyo del software Geogebra en estudiantes de 
quinto de secundaria”. Pontificia Universidad Católica del Perú. Su objetivo fue Analizar, 
a través de una secuencia de actividades que sigue las fases de la Dialéctica Herramienta-
Objeto y mediadas por el software GeoGebra, la construcción del concepto circunferencia 
desde el cuadro de la Geometría Analítica en estudiantes de quinto de secundaria. La 
muestra estuvo formada por 6 estudiantes del quinto año de secundaria de una institución 
educativa estatal. Para el recojo de información utilizó cuestionario con preguntas abiertas 
desarrollados en actividades en forma de talleres. Como resultado de la investigación 






experimentar y validar sus conjeturas, colocando de esta manera a cada alumno como el 
actor principal en su aprendizaje y al profesor como un compañero científico en el 
desarrollo del nuevo concepto. Cabe resaltar que el software por sí mismo no podría 
generar dicha autonomía, sino, es la secuencia de actividades diseñada bajo ciertos 
criterios que orienten su desarrollo. Finalmente, agrega, que el GeoGebra es muy útil en la 
fase de institucionalización pues, por ejemplo: luego de construir una circunferencia 
pudieron utilizar el arrastre para variar la posición de dicha circunferencia en el plano, 
logrando observar el objeto circunferencia simultáneamente en dos representaciones 
distintas: en la ventana gráfica y en la ventana algebraica. 
 
  
León (2014) en su tesis: Estudio de los procesos de instrumentalización de la elipse 
mediado por el Geogebra en alumnos de arquitectura y gestión de proyectos. Tuvo como 
objetivo propiciar la instrumentalización de la elipse cuando los alumnos trabajan una 
secuencia de actividades mediadas por el Geogebra. El trabajo de investigación se enmarca 
en una metodología de carácter cualitativo - experimental. Dentro de este marco, uso la 
como metodología de investigación a la Ingeniería Didáctica. En su conclusión afirma: 
podemos señalar que hemos respondido a la pregunta de investigación ya que hay indicios 
que las actividades propuestas permitieron el surgimiento y el enriquecimiento progresivo 
de las propiedades de la elipse influenciado por el Geogebra. De esta forma, hicimos surgir 
la condición geométrica de la elipse, la relación entre sus parámetros, la excentricidad, la 
ubicación de los vértices, focos, extremos del eje menor, el trazo de la longitud del lado 
recto y vinculamos la representación gráfica a la expresión algebraica correspondiente, 
identificando la relación entre los semiejes de la curva elíptica y los elementos de dicha 
expresión algebraica.  De igual forma, por medio de las acciones de los alumnos, logramos 






trabajaron nuestra secuencia de aprendizaje. Al respecto nos basamos en los resultados 
determinados en la descripción del proceso de instrumentalización de la elipse. 
Finalmente, acota, que aunque algunas de las funciones señaladas tanto en la elipse como 
en el Geogebra, fueron conservadas de manera durable para cierta clase de acciones, 
dichas funciones deben ser observadas nuevamente en actividades posteriores para 
comprobar dicho nivel de instrumentalización. 
 
Pumacallahui (2015) en su tesis: el uso de los softwares educativos como estrategia 
de enseñanza y el aprendizaje de la geometría en los estudiantes de cuarto grado del nivel 
secundario en las instituciones educativas de la provincia de 
Tambopata-Región de Madre de Dios -2012. Su objetivo fue determinar el uso de los 
software educativos Geogebra y Cabrí Geometre II como estrategia para mejorar la 
enseñanza y el aprendizaje de la geometría en los estudiantes de cuarto grado del nivel 
secundario en las instituciones educativas, "Señor de los Milagros" y "Nuestra Señora de 
las Mercedes" de la provincia de Tambopata- Región de Madre de Dios -2012. El tipo de 
investigación fue aplicada, el nivel fue comparativo, el diseño cuasi experimental. Los 
resultados de la investigación demuestran que en los estudiantes de las instituciones 
educativas, "Señor de los Milagros" y "Nuestra Señora de las Mercedes" del distrito y 
provincia de Tambopata-Región de Madre de Dios, el uso de los software educativos como 
la estrategia de enseñanza y el aprendizaje de la geometría mejoró significativamente en el 
aprendizaje de la geometría, con respecto a los estudiantes que no utilizaron como la 
estrategia de enseñanza a los software educativos, donde los estudiantes del grupo 
experimental y control obtuvieron un puntaje promedio de 13.4762 y 11.02857 puntos 








2.2. Bases teóricas  
2.2.1. Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC) 
No existe una definición precisa y uniforme de las Tecnologías de la Información y 
la Comunicación (TIC), aunque se utiliza frecuentemente el término. Compartimos con 
ustedes algunas de las innumerables definiciones encontradas en la revisión literaria, para 
proceder a armar un referente conceptual inicial. La Asociación para el Progreso de las 
Comunicaciones, Internet y TIC por el Desarrollo Sustentable y la Justicia Social, APC 
(2008) define lo siguiente:  
 
Tecnologías y herramientas que las personas utilizan para intercambiar, distribuir y 
recolectar información y para comunicarse con otras personas. Las TIC pueden agruparse 
en tres categorías. Las tecnologías de información utilizan computadores, que se han 
vuelto indispensables en las sociedades modernas para procesar datos y economizar tiempo 
y esfuerzos. Las tecnologías de telecomunicaciones incluyen teléfonos (con fax) y 
transmisión de radio y televisión, a menudo a través de satélites. Las redes de tecnologías, 
de las que la más conocida es internet, también abarcan la tecnología de teléfono celular, la 
telefonía de voz sobre IP (V o IP), las comunicaciones por satélite y otras formas de 
comunicación que aún están siendo desarrolladas.  
 
Informe de la UNESCO sobre el uso de las TIC  
  
En todo el mundo, se cuenta con programas de política orientados a estimular el uso 
de las TIC en educación. Si bien las economías más desarrolladas han empleado las TIC en 
educación por más de 20 años, a pesar de esta larga experiencia los formuladores de 
políticas aún no perciben claramente el impacto que estas tecnologías hayan podido tener 
en la educación. En consecuencia, no es de sorprender que, considerando la dificultad de 






integración de las TIC haya sido lento.   Pese a que no existen beneficios claramente 
mensurables, muchos países continúan sus esfuerzos por incorporar las TIC a sus sistemas 
nacionales de educación basándose en la premisa que los futuros ciudadanos deberían ser 
capaces de funcionar adecuadamente en una Sociedad de la Información que evoluciona a 
pasos agigantados.  
 
La evolución que ha experimentado el software matemático, en los últimos años, nos 
ofrece nuevas formas de enseñar, aprender y hacer matemáticas. En las universidades 
cubanas esta posibilidad es conocida, sin embargo, aún no se han desarrollado cambios 
significativos en la didáctica de las asignaturas que permitan hacer eficiente su utilización 
en la docencia y la investigación.  
Para que esto sea posible, es necesario que el proceso de innovación parta no sólo del 
incremento productivo de estudiantes y docentes, sino también de la implementación de 
recursos didácticos que permitan la difusión de conocimientos y experiencias 
cognoscitivas. (MARÍN, N 2005 P 120).  
 
Las TIC y su incidencia educativa en la matemática 
Se entiende por Tecnologías de la Información y la Comunicación la realidad 
compuesta por un conjunto de sistemas, procesos, procedimientos e instrumentos 
digitalizados que tiene por objetivo la transformación de la información -creación, 
almacenamiento y difusión- a través de diversos medios electrónicos, informáticos y de 
telecomunicación, para satisfacer las necesidades informativas de los individuos y de la 
sociedad. (VALDÉS, P. 2002).  
La computadora ha tenido un papel vital en la revolución de las comunicaciones, 






computadoras personales (PC), las cuales han permitido que los individuos y diferentes 
organizaciones la utilicen como herramienta para tareas diversas. 
Las computadoras están cambiando nuestras vidas, nuestros hábitos y transforman nuestra 
manera de actuar, de comunicar, de buscar información y hasta de pensar (GARCIA, Z. 
2002).  
En la actualidad no solo se cuenta con la tecnología de las redes locales (LAN: 
local area networks) que permiten conectar un grupo de computadoras para el intercambio 
de datos entre ellas y el uso compartido de sus recursos, por ejemplo una impresora, un 
escáners, etc. Sino que también las nuevas tecnologías permiten la comunicación entre 
personas, por ejemplo, mediante el correo electrónico (e-mail) y la creación de grupos de 
discusión.  
La red que hoy domina los usos de la comunicación electrónica es la red Internet, la 
cual ofrece una gran riqueza de acceso a datos, sonidos, imágenes y textos que pueden ser 
útiles para el aprendizaje. La red Internet cumple dos funciones esenciales:  
 Recibir y enviar mensajes por correo electrónico individual o colectivamente. 
 Encontrar archivos distribuidos en las diversas computadoras de su red.  
 Internet ha sido clasificada por algunos intelectuales como una gigantesca biblioteca en 
el sentido de contener enormes cantidades de información escrita y clasificada, 
ordenada por temas y autores. Pero en realidad la web es también una hemeroteca, una 
fonoteca, etc.  
 
Las posibilidades para usar la tecnología de la información en forma innovadora en 













Ventajas del uso adecuado de recursos computacionales en la enseñanza 
El uso de la computadora (Vaquero & Fernández de Chamizo, 1987) en sus diversas 
modalidades ofrece, sobre otros métodos de enseñanza, ventajas tales como:  
 Participación activa del estudiante en la construcción de su propio aprendizaje.  
 Interacción entre el estudiante y la máquina.  
 La posibilidad de dar una atención individual al estudiante.  
 La posibilidad de crear micromundos que le permiten explorar y conjeturar  
 Permite el desarrollo cognitivo del estudiante.  
 Control del tiempo y secuencia del aprendizaje por el estudiante.  
A través de la retroalimentación inmediata y efectiva, el estudiante puede aprender 
de sus errores.  
Las ventajas de la correcta utilización de la computación, en la enseñanza de la 
Matemática, a criterio de diferentes autores, (Galvis, 1986), (García, 2002) son varias:  
El uso de las TIC en los procesos de enseñanza y aprendizaje no puede interpretarse 
como un medio tecnológico más, sino como un agente de profundos cambios en todo el 
sistema, de tal manera que contribuya con el cumplimiento de los estándares de calidad de 
la educación exigidos por el Ministerio de Educación.  
Un papel protagónico lo representa el docente que pasará de transmisor de la 
información a evaluador y diseñador de situaciones mediadas de aprendizajes. Los 
docentes tendrán que poseer habilidades de coordinador de proyectos de equipo, siendo 
capaces de organizar el currículo según las necesidades e intereses de los estudiantes, 








Algunos obstáculos para el uso de las TIC  
La enseñanza es una actividad sumamente compleja, a través de la historia el hombre 
ha experimentado métodos, procedimientos y medios con el propósito de lograr 
efectividad en el proceso de enseñanza aprendizaje.  
La idea de utilizar medios computacionales es casi tan antigua como la computación 
misma, desde su inicio surgió el interés por utilizarla en educación. Con el desarrollo de 
las tecnologías de la información y la comunicación, se abren perspectivas para su 
integración en la esfera educacional de modo que se logre un cambio profundo en la 
concepción de su utilización, particularmente en el proceso de enseñanza y aprendizaje de 
la matemática, incorporando las TIC para propiciar la significación de los conceptos 
matemáticos, la obtención de conocimientos y su comprensión, el aprendizaje 
individualizado.  
Sin embargo, la docente Colette Laborde, Directora de Postgrado de Didáctica de las 
Especialidades Científicas, Docente titular de la Universidad Joseph Fourier de Francia, 
plantea que: … “en la práctica, la integración de la NTIC en la enseñanza de la 
matemática, no está a la altura del nivel alcanzado en desarrollo de las herramientas 
informáticas, pues en primer lugar existe una cierta resistencia entre los docentes.  
Esta resistencia no se debe sólo a un conocimiento técnico de la herramienta 
informática que los docentes no poseen aún, sino también a otros factores ligados a la 
gestión de la clase, a la concepción de cómo utilizar los recursos didácticos en función de 
llevar éstas a la enseñanza de manera eficiente"… (Laborde, 2001, p.179).  
Expresa como principales obstáculos en el uso de las TIC, las siguientes:  







No es a través de discursos sobre ello, es necesario tener referencias, conocer 
actividades que se pueden realizar con estas tecnologías, por ejemplos.  
Existen libros de Matemática superior en los cuales se hace referencia y se dan 
indicaciones dónde y cómo utilizarla, en el primer caso se dan indicaciones para utilizar un 
sitio Web con tutoriales de matemática y en el segundo, se indican ejercicios para utilizar 
la computadora en cálculos numéricos y gráficos que permiten para hacer conjeturas y 
análisis. (Warner, 200,1 p. 120).  
Otro aspecto importante es proporcionarles a los docentes los medios para que 
puedan informarse de los aportes a la enseñanza aprendizaje con medios informáticos.  
Las modificaciones de los objetos de conocimiento, de las relaciones docente- 
estudiante, no son siempre aceptadas por los docentes, especialmente para los que 
contamos con muchos años trabajando con esquemas diferentes. Algunas concepciones 
didácticas pueden ser un obstáculo en el empleo de las herramientas informáticas  
El rechazo a transformar patrones didácticos ya establecidos en los docentes para 
integrar las TIC a la enseñanza-aprendizaje.  
Las herramientas informáticas permiten experimentar, posibilita que los estudiantes 
participen en la obtención de conocimientos, que se apropien de los significados de los 
objetos matemáticos, que comprendan mejor los conceptos, además, estas herramientas 
permiten el aprendizaje individualizado y todo esto lleva tiempo y hace que se convierta en 
una preocupación por parte de los docentes de matemática  
Temor a no llegar a gerenciar de forma satisfactoria la real autonomía de los 
estudiantes ante las reacciones individuales de éstos delante de las pantallas.  
Resultados que no satisfacen las expectativas esperadas en el aprendizaje con el uso 






En ocasiones estos resultados son consecuencia de los efectos del modelo 
pedagógico utilizado en las acciones de aprendizaje y no del medio. Actividades diseñadas 
según modelos conductistas por lo general, no han producido los efectos que se esperaban. 
(Secretaría de Educación Pública, 2014)  
 
Recursos computacionales para la enseñanza aprendizaje de la matemática.  
Los recursos computacionales como parte de las TIC, como apoyo al proceso 
docente constituye un aspecto de prioridad en los programas educacionales de los países 
desarrollados, en nuestro país se concede gran importancia al desarrollo de programas 
educacionales.  
Las diferentes dimensiones en que la computación puede utilizarse en la educación, según 
Bello, se resumen en:  
Computadora como objeto de estudio: aprender acerca de la computadora (educación 
acerca de la computación).  
La computadora como medio de enseñanza-aprendizaje: ambientes de enseñanza-
aprendizaje enriquecidos con la computación (enseñanza asistida por computadoras).  
La computadora como herramienta de trabajo: uso de las aplicaciones de la 
computadora para apoyar procesos educativos (educación complementada con la 
computadora). (Bello, 2002, p. 90)  
Para los docentes de matemática, además de la alfabetización computacional, es 
necesario saber trabajar con un determinado software. El problema de la determinación de 
cuáles deben ser objeto de estudio por los docentes de matemática, depende de varios 
factores, entre ellos: 
 Rama de la Matemática (Geometría, Álgebra, Estadística, Optimización, etc). 
 Características del software.  






Aunque existen numerosos asistentes o paquetes matemáticos, para facilitar la 
realización de operaciones y procesos matemáticos (cálculos gráficos, de funciones de dos 
o tres dimensiones, análisis estadístico análisis de sensibilidad en programación lineal, 
simulación de problemas, etc.) a continuación se resumen los más conocidos y utilizados 
en matemática:  
Cabri geometre, este software ofrece potencialidades para realizar construcciones 
geométricas, realizar ejercicios creativos. Actualmente es el software que más se está 
utilizando mundialmente para el estudio de la geometría, por sólo citar el ejemplo, del 
cantón de Vaud en Suiza que en 1988 equipó todas sus escuelas de Cabri-géometre y 
continúa utilizándolo aún hoy, trece años después. (Laborde, 2001, p. 151)  
En el ámbito universitario, han sido y continúan siendo objeto de estudio para 
docentees de matemática los asistentes más utilizados en diferentes carreras, disciplinas y 
asignaturas, entre ellos:  
Mathematica: incluye un amplio rango de funciones matemáticas, soporta operaciones de 
álgebra lineal, realiza todo tipo de operaciones algebraicas, opera con funciones, derivadas 
e integrales y, entre otras muchas cosas, incorpora un módulo gráfico que tiene salida en 
formato.  
Mathematica es el primer programa para la computación y visualización numérica, 
simbólica y gráfica. Mathematica ofrece a sus usuarios una herramienta interactiva de 
cálculo y un versátil lenguaje de programación para una rápida y precisa solución a 
problemas técnicos.  
Los documentos electrónicos de Mathematica, llamados notebooks le permiten 
organizar de forma fácil sus textos, cálculos gráficos y animaciones para impresionantes 






Y además puede usar el protocolo de comunicación de Mathematica, MathLink, para 
intercambiar información entre Mathematica y otros programas. 
Matlab: potente lenguaje de programación de cuarta generación. Es un programa 
interactivo que ayuda a realizar cálculos numéricos, analizando y visualizando los datos, 
para resolver problemas matemáticos, físicos, etc. Matlab trabaja con escalares, vectores y 
matrices.  
SPSS: se describe como un sistema de gestión de datos y análisis estadístico en entorno 
gráfico. Puede recibir datos desde cualquier fichero y utilizarlos para generar informes, 
tablas, gráficos de distribución y moda, estadísticas descriptivas y análisis estadístico 
complejo.  
Statgraphics: Paquete general con poderosas gráficas y facilidades de información. 
Distribuido por módulos: Base (estadísticas básicas), series temporales, diseño 
experimental, control de calidad, métodos multivariantes y técnicas de regresiones 
avanzadas.  
Statistica: Contiene una amplia elección de herramientas de modelado y previsión (por ej. 
modelos lineales, modelos lineales/no lineales generalizados, análisis de sobrevivencia, 
series cronológicas y previsión), incluyendo selección automática de modelos y 
herramientas de visualización interactivas.  
Estadísticos descriptivos, análisis exploratorio de datos: el programa calcula 
prácticamente todos los estadísticos descriptivos incluyendo medianas, modas, quartiles, 
medias y desviaciones estándar, límites de confianza para la media, simetrías... como en 
todos los módulos de Statistica se aumenta la posibilidad de los análisis mediante una 
amplia variedad de gráficos.  
Está disponible un conjunto de test para el ajuste de distribuciones normales a los 






descriptivos y los gráficos resumen se pueden calcular para datos agrupados en una o más 
variables.  
Además de los gráficos estadísticos predefinidos, el usuario puede personalizar la 
visualización gráfica de los datos originales, estadísticos resumen, relaciones entre 
estadísticos.  
Se pueden calcular todas las medidas normales de asociación, incluyendo 
coeficientes de incertidumbre, de ji cuadrada o chi cuadrado (χ²), de Spearman, de 
Kendall, etc. Las matrices de correlación se pueden obtener para distintas ubicaciones de 
datos faltantes y además, para distintos formatos. 
Derive: El Derive se utiliza para mejorar los resultados obtenidos con la metodología 
tradicional. Puede ser utilizado en la enseñanza de Álgebra Lineal y en el Cálculo 
Diferencial e Integral. En algunos casos, Geometría y Matemática Discreta.  
El Derive es una potente calculadora, que puede ser aprovechada para motivar la 
introducción de nuevos métodos y conceptos; también para prevenir la fe ciega en el 
ordenador. (Ejemplos: discusión de sistemas con parámetros, diagonalización de matrices 
de orden superior a cinco para introducir métodos numéricos.)  
Las prácticas en Álgebra Lineal se centrarían en aprovechar las posibilidades de 
manipulación de Derive para la asimilación de técnicas de resolución de problemas más 
que en la comprensión de conceptos.  
Por otra parte, Derive permite ilustrar mejor algunos temas y ayuda a su 
comprensión pues libera al estudiante y al docente de las manipulaciones engorrosas. Por 
ejemplo:  
 Trabajar con las matrices de paso al estudiar la forma canónica de Jordan.  







CoPlot: Un paquete de gráficas científicas. Puede generar gráficas rectangulares y polares, 
así como otro tipo de gráficas que incluyen las tres dimensiones. Varias gráficas se pueden 
mostrar en un sencillo sistema de ejes.  
Si bien resultaría imposible realizar un análisis completo de las opciones que ofrecen 
este tipo de software para la enseñanza de las matemáticas, hemos considerado interesante 
incluir enlaces a cuatro ejemplos (Bautista & Jiménez, 2001).  
Los ejemplos muestran las posibilidades de uso de diferentes programas en diversas áreas 
de las matemáticas:  
1. Análisis de sensibilidad en programación lineal (investigación operativa) con Excel.  
2. Distribución muestral y Teorema Central del Límite (estadística) con Minitab.  
3. Presentación de conceptos mediante representación gráfica de funciones 3D (análisis) 
con MathCad.  
4. Resolución de ecuaciones diferenciales mediante métodos numéricos (cálculo) con 
Mathematica. 
Geogebra: es un software matemático interactivo libre para la educación en colegios y 
universidades. Su creador Markus Hohenwarter, comenzó el proyecto en el año 2001 en la 
Universidad de Salzburgo y lo continúa en la Universidad de Atlantic, Florida.  
GeoGebra está escrito en Java y por tanto está disponible en múltiples plataformas.  
Es básicamente un procesador geométrico y un procesador algebraico, es decir, un 
compendio de matemática con software interactivo que reúne geometría, álgebra y cálculo, 
por lo que puede ser usado también en física, proyecciones comerciales, estimaciones de 
decisión estratégica y otras disciplinas.  
Su categoría más cercana es software de geometría dinámica.  
Con GeoGebra pueden realizarse construcciones a partir de puntos, rectas, 






operadas con el ratón o la anotación de comandos en la Barra de Entrada, con el teclado o 
seleccionándolos del listado disponible.  
Todo lo trazado es modificable en forma dinámica: es decir que si algún objeto B depende 
de otro A, al modificar A, B pasa a ajustarse y actualizarse para mantener las relaciones 
correspondientes con A.  
GeoGebra permite el trazado dinámico de construcciones geométricas de todo tipo 
así como la representación gráfica, el tratamiento algebraico y el cálculo de funciones 
reales de variable real, sus derivadas, integrales, etc. 
Dentro del mercado informático se dispone de una gran cantidad de herramientas de 
software como medio didáctico para la enseñanza de la Matemática, específicamente se 
considera a Geogebra como una de las aplicaciones más idóneas para el aprendizaje 
interactivo de los sistemas de ecuaciones, las funciones y sus representaciones gráficas 
debido a su condición de software matemático, libre e interactivo con una interfaz que 
visualiza las gráficas de manera clara.  
A continuación se detalla las principales características de Geogebra versión 5 para 
el aprendizaje innovador de la Matemática de décimo año de EGB.  
 
El Software matemático libre “Geogebra” como herramienta didáctica de la 
matemática.  
Tomando en cuenta las características de Geogebra será utilizado en la presente 
investigación como la aplicación principal para el paprendizaje de conocimientos 
matemáticos correspondientes a temas de décimo Año de EGB.  
Las características de éste software libre (Geogebra, 2014) son las siguientes.  
 GeoGebra es un software interactivo de matemática que reúne dinámicamente 






 Fue desarrollado por Markus Hohenwarter junto a un equipo internacional de 
desarrolladores, para la enseñanza de matemática escolar.  
 El programa permite a los estudiantes realizar modelación matemática. Usa lenguajes 
de programación de alto nivel.  
 Permite construcción de animaciones, gráficos y tablas a través de la manipulación del 
mouse.  
 Tiene ejemplos tipo  
 
El programa Geogebra es de fácil uso al ser como se ha indicado un programa de 
alto nivel y no requiere del dominio de lenguajes de programación; su formato es muy 
parecido a otros programas de uso cotidiano como Word o Excel. 
Las tendencias en la enseñanza se orientan en la actualidad, al fortalecimiento de 
competencias, conocimientos y valores fundamentales para aprender. Tales tendencias 
identifican los avances tecnológicos como un valioso recurso capaz de acompañar a la 
enseñanza de distintas materias en cualquier etapa educativa, lo que indiscutiblemente 
reclama una revolución tanto en la investigación, como en docencia en la enseñanza 
universitaria, para poder aprovechar las potencialidades que nos ofrecen la computadora y 
los recursos de internet. 
 
El software matemático interactivo libre Geo-Gebra contribuye en la innovación de 
la enseñanza –aprendizaje frente a las dificultades ocasionadas por la lentitud en la llegada 
de tecnología adecuada para desarrollar la vinculación teoría-práctica de la Matemática. 
Propende actualmente el gobierno el uso de software libre para alcanzar un óptimo 
rendimiento académico en el dominio psicomotor; la problemática está en que no se ha 







¿Cuál es la contribución del estudiante en el manejo del Software Geo-Gebra?, ¿Tomar 
datos?, ¿Maniobrar variables?, ¿Será éste medio un mecanismo más del conductismo de 
recopilación?, ¿Cuál es el papel de la computadora?, ¿Qué se debe evaluar en el manejo 
del software Geo-Gebra a través de las Tic’s?. 
 
GeoGebra como herramienta  
 
En el campo de la investigación de la didáctica de las matemáticas se admite, desde 
hace décadas, el interés de utilizar software matemático, por las indudables ventajas 
pedagógicas que se han demostrado en varios trabajos de investigación. En innumerables 
estudios se han expuesto las características desde el punto de vista educativo: la gran 
capacidad de almacenamiento, la propiedad de simular fenómenos naturales difíciles de 
observar en la realidad, la interactividad con el usuario o la posibilidad de llevar a cabo un 
proceso de aprendizaje y evaluación individualizada, entre muchas aplicaciones educativas 
que estos software proporcionan (López, Petris y Peloso, 2005) Centraremos nuestro 
trabajo en el programa GeoGebra, estudiando las aplicaciones del programa y las ventajas 
que pueden proporcionar al alumnado según lo expuesto por Real (2011).  
 
¿Qué es geogebra? 
 
GeoGebra es una aplicación de software libre con código abierto, ideal para la 
creación de applet interactivas con los que enseñar determinados conceptos científicos y 
con los que resolver algunos problemas de la matemática, lo cual hace que sea una de las 










Las nuevas tecnologías en aula de matemáticas permiten proporcionar imágenes 
visuales de las ideas y conceptos matemáticos, ayudando a visualizar el problema y a 
evitar obstáculos algebraicos.  Como expone D’Ambrósio (1989): 
Si en lugar de realizar las actividades con el lápiz y papel o con la pizarra y la tiza, 
para construir gráficas de funciones, las hiciésemos con ordenadores, nos permitirían 
ampliar las posibilidades de observación e investigación, porque algunas etapas 
formales del proceso constructivo se sintetizarían. 
 
Efecto en los estudiantes 
La visualización de determinados conceptos permite que los alumnos comprendan 
los contenidos que son difíciles de entender sin su representación. Además, este tipo de 
programa permite el diseño y el desarrollo de actividades en las que los alumnos pueden 
vivir experiencias matemáticas significativas para su aprendizaje, es decir, pueden tomar 
decisiones, reflexionar, comprobar, conjeturar, razonar. En definitiva, investigar. 
Benedicto (2012, p. 17) 
 
Ventajas del GeoGebra frente a otros programas informáticos 
 
GeoGebra destaca entre los programas informáticos de este tipo debido a que se trata 
de un programa de software libre, y por tanto de descarga gratuita. Además su entorno de 
trabajo es de fácil aprendizaje por parte del profesorado y del alumnado, permitiendo la 
creación de actividades muy interesantes. Por otra parte, con GeoGebra no solo podremos 
trabajar contenidos de geometría, sino que también es posible elaborar actividades 
relacionadas con el álgebra, análisis funcional, estadística, cálculo, etc. Benedicto (2012, p. 
18). 
Vistas Múltiples de los Objetos Matemáticos  
GeoGebra ofrece tres perspectivas diferentes de cada objeto matemático: una Vista 






Esta multiplicidad permite apreciar los objetos matemáticos en tres representaciones difere
ntes: gráfica (como en el caso de puntos, gráficos de funciones), algebraica (como 
coordenadas de puntos, ecuaciones), y en celdas de una hoja de cálculo. Cada 
representación del mismo objeto se vincula dinámicamente a las demás en una 
adaptación automática y recíproca que asimila los cambios producidos en cualquiera de 
ellas, más allá de cuál fuera la que lo creara originalmente.  
 
Figura 1. Ventaja del geogebra 
Vista Gráfica  
Con el ratón o mouse, empleando las herramientas de construcción disponibles en 
la Barra de Herramientas, pueden realizarse construcciones geométricas en la Vista Gráfic
a. Todo objeto creado en la Vista Gráfica, tiene también su correspondiente representación 
en la Vista Algebraica. Tras activar la herramienta que el 
mouse elige y mueve se pueden desplazar objetos en la Vista Gráfica, 
arrastrándolos con el ratón o mouse. Simultáneamente, las representaciones algebraicas se 
actualizan dinámicamente en la Vista Algebraica. 






seguir las indicaciones de  la  Ayuda  de  la  Barra  de  Herramientas  (a  continuación  de  
la Barra  de Herramientas) para averiguar cómo usarla.   
 
Si  el  nombre  de  la  herramienta  y/o  la  explicación  de  su  empleo  fuera 
demasiado extensos, sólo aparecerá en el extremo derecho de la Barra, el nombre en 
cuestión.  La  explicación  de  su  empleo,  se  podrá  leer  en  el  cuadrito  emergente  
alpasar con el ratón o mouse por encima de la herramienta activa.  Cada ícono de la barra, 
representa una caja de herramientas  que contiene una selección de útiles similares, que se 
despliegan con un clic sobre la flechita del vértice inferior derecho del recuadro del ícono. 
 Las  herramientas  se  organizan  según  su  función  o  la  índole  de  objeto  resultante. A 
la Caja  de  Herramientas  de  Puntos  se  recurre  para  diversas creaciones  de  diferentes  
puntos  y  las  que  aplican  transformaciones  geométricas  se  
agrupan en la  Caja de Herramienta de Transformación.  
 
Vista Algebraica   
 
Desde  la  Barra  de  Entrada  de  GeoGebra  pueden  ingresarse  directamente    
expresiones algebraicas.  Después  de  pulsar  la  tecla  Enter,  lo  ingresado  aparece  en  
la  Vista  Algebraica  y, automáticamente,  su representación  gráfica  en  la  Vista  
Gráfica.  Por  ejemplo,  al  ingresar  f(x) =  x2  aparece  la  función  cuadrática  en  la  
Vista  Algebraica y  el  gráfico  de  la  parábola  en  la Vista Gráfica.  
  
En  la  Vista  Algebraica,  se  distinguen  los  objetos  matemáticos  libres  de  los  
dependientes.  Es libre  todo  nuevo  objeto  creado  sin  emplear  ninguno  de  los  ya  
existentes  y,  viceversa,  será dependiente, el que derivara de alguno previo. Para  que  en  
la  Vista  Algebraica  no  aparezca  la  representación  de  un  objeto,  basta con  






objeto correspondiente  de  la  Vista  Algebraica,  permite  seleccionar  ‘Propiedades’  en  
el  Menú Contextual  desplegado  para  designarlo  Objeto  Auxiliar  en  la  pestaña  
‘Básico’  de  la  Caja 
de Diálogo de Propiedades.   Por omisión, los objetos auxiliares no aparecen en la Vista Al
gebraica pero es posible revertir este comportamiento, tildando Objetos Auxiliares en el M
enú Vista.   
 
Es  posible,  además,  modificar  los  objetos  en  la  Vista  Algebraica:  hay  que  
controlar  que  la herramienta  que  Elige  y  Mueve  esté  activada  antes  de  hacer  doble  
clice  un  objeto libre  en  la  Vista  Algebraica.  En  la  caja  de  texto  emergente,  se  
puede  editar  directamente  la representación  algebraica  del objeto. Después de pulsar la 
tecla Enter, la representación gráfica del objeto se ajustará automáticamente a los cambios 
efectuados. Un  doble  clic  sobre  un  objeto  dependiente  de  la  Vista  Algebraica,  
despliega  una  caja  de diálogo en la que se lo Redefine.   
 
GeoGebra  ofrece  también  una   amplia  gama  de  comandos  que  se  pueden  
ingresar en  la Barra de Entrada.  La  lista  de  Comandos,  disponible  en  la  esquina  
derecha de  la  Barra  de  Entrada,  se  despliega con  un  clic  sobre  la  flechita  en  el  
vértice  inferior  derecho  del  botón  Comando.  Después  de seleccionar  el  comando  de  
la  lista  (o  de  anotar  su  nombre  directamente  en  el  Campo  de Entrada),  aparece  
información  sobre  su  sintaxis  y  ayuda  sobre  los  datos  necesarios  
para aplicarlo, al pulsar la tecla F1  
 
Vista de Hoja de Cálculo  
 
Cada  celda  de  la  Vista  de  Hoja  de  Cálculo de  GeoGebra tiene  una  
denominación específica que  permite  dirigirse  a  cada  una.  Por  ejemplo,  la  celda  en  







El nombre de una celda puede usarse en expresiones y comandos para referir a su co
ntenido. En  las  celdas  de  una  hoja  de  cálculo,  pueden  ingresarse  tanto  números  
como  cualquier  otro tipo  de  objeto  matemático  tratado  por  GeoGebra  (sean  
coordenadas  de  puntos,  funciones, comandos).  Cuando  corresponde,  también  aparece  
de  inmediato,  en  la  Vista  Gráfica,  la representación  del objeto  ingresado  en  la  
celda,  cuyo  nombre  coincide  con  el  de  la  celda  
de la hoja de cálculo a partir de la cual fue creado (por ejemplo: A5, C1, D3, etc.). Por  
omisión,  quedan  establecidos  como  Objetos Auxiliares  en  la  Vista  Algebraica,  los  
creados  en  una  hoja  de  cálculo.  Aparecerán  o  no  según  Objetos  Auxiliares  esté  o  
no tildado en el menú Vista.  
 
Vista estadística 
La vista estadística son tablas de contingencia, donde se ingresan los datos y luego se 
trabaja con todas las vistas que posee geogebra. 
 
Aprendizaje  de la circunferencia analítica 
Circunferencia:  
El grupo Santillana (2010), define a la circunferencia como el conjunto de puntos 
que están a una distancia constante a un punto fijo denominado centro. Escenario que da 
lugar a la demostración de la circunferencia. En la figura 2, se muestra cómo nace la 
circunferencia de la intersección de un cono y un plano (amarillo), y la figura 1d muestra 








Figura 2. (a), (b), (c), (d) la circunferencia analítica 
 
Lo descrito en la figura 2a, indica que r1 = r2 = r3. Por lo tanto, se puede decir que la 
distancia del centro C (h, k) al punto P equivale al valor del radio. La figura 2b muestra un 
diagrama sagital en el cual se puede observar que para cada valor del dominio, aparecen 
dos valores del rango situación que no coincide con el concepto de función, por lo tanto 
círculo o es función. 
 
Según Ramírez (2007). Se denomina circunferencia al lugar geométrico de los 
puntos del plano que equidistan de un punto fijo llamado centro. El radio de la 











La circunferencia es un caso particular límite de la elipse en la que los dos ejes 
coinciden en tamaño. 
En el dibujo podemos ver dos circunferencias con sus ecuaciones correspondientes, 
la circunferencia magenta tiene el centro en el origen de coordenadas (0,0) mientras que la 
circunferencia verde lo tiene en el punto (2,6). Como ambas circunferencias tienen en el 
segundo miembro de su ecuación ordinaria el número 25, que es cinco elevado al 
cuadrado, esto quiere decir que ese es el radio de la circunferencia. 
La ecuación de la circunferencia siempre va a ser el binomio formado por  x menos 
la longitud del centro al eje y, todo ello elevado al cuadrado, sumado a otro binomio al 
cuadrado que consta de la variable menos la distancia del centro al eje x.  
La suma de ambos binomios al cuadrado es igual siempre al radio al cuadrado. 
La circunferencia cuando está en el origen de coordenadas, tenemos que es un caso 
particular del anterior en la que a cada uno de los binomios hay que restarle la longitud o 
distancia del centro al origen de coordenadas en ambos ejes, y como ésta es cero tenemos 
que la ecuación de la circunferencia que pasa por el origen de coordenadas es siempre la 
















Figura 5. Distancia del radio 
Para deducir la ecuación de la circunferencia debemos tener en consideración el 
concepto de distancia en geometría analítica. Si queremos calcular la distancia entre dos 
puntos AB para determinar el radio de una circunferencia, tenemos que pensar en sus 






horizontal viene determinado por las coordenadas en x, en este caso 5 - 1 igual a cuatro, 
(x-h). 
Las coordenadas sobre el eje y son también la diferencia de un punto menos el otro, 
en este caso es 6 - 3, cuya diferencia es tres, ( y-k). 
Tenemos ya los catetos de un triángulo rectángulo cuya hipotenusa va a ser 
posteriormente el radio de la circunferencia. En consecuencia, como la hipotenusa al 
cuadrado es igual a la suma de los catetos al cuadrado, el radio o hipotenusa del triángulo 
rectángulo al cuadrado será igual a la suma de ambos catetos al cuadrado, (x-h) más ( y-k), 
y ésta es la longitud del radio en la ecuación de la circunferencia, donde el punto A va a 
ser el centro de la circunferencia y el punto B va a ser un elemento móvil que dista siempre 
la misma longitud del centro. 





Figura 6. Ecuación de la circunferencia 
En este dibujo nos ofrecen como dato la ecuación de la circunferencia y hay que 
calcular su gráfica. Tenemos que la hipotenusa al cuadrado es igual a la suma de los 







Para determinar las coordenadas del centro, como sabemos que en la ecuación de la 
circunferencia tenemos el primer binomio al cuadrado del que se resta de la variable la 
longitud en x la distancia del centro de la circunferencia el origen, por tanto h=1. 
Tenemos también que en el segundo binomio al cuadrado se le resta la longitud en y 
de la localización del centro al origen, por tanto k=3. 
Teniendo entonces las coordenadas del centro (1,3) y teniendo el radio de la 





Figura 7. Coordenadas y radio 
En este ejercicio tenemos como datos el área del círculo (31,42) y el centro que es el 
punto de coordenadas (6,0) y nos piden que calculemos la ecuación de la circunferencia.  
Como el área de la circunferencia es pi por el radio al cuadrado, 31,42 es igual a  pi 
por el radio al cuadrado. Despejando el radio tenemos que es igual a 3,16. 
La ecuación de la circunferencia será el binomio (x-6) al cuadrado (x menos la 
coordenada  en x del centro) más (y-0) , (y menos la coordenada en y del centro de la 
circunferencia) al cuadrado.  









Figura 8. Calculando la ecuación en un punto de la circunferencia 
Para calcular la ecuación de la circunferencia dados el centro (0, -2) y un punto 
exterior (3,1), se sustituyen los dos parámetros del centro en la ecuación, siendo éstos 
respectivamente h y k.  
Para obtener la dimensión del radio -operación encuadrada en el rectángulo-, 
hacemos uso del teorema de Pitágoras generado por la fórmula: coordenada en x de un 
punto menos coordenada en x del otro punto, todo ello entre paréntesis y al cuadrado. 
Hacemos lo mismo con las coordenadas del eje y, aplicamos la diferencia de ambas y 
elevamos el binomio cuadrado. La suma de ambos binomios al cuadrado debe ser igual al 
radio al cuadrado. De esta forma tenemos la magnitud 18 que es igual a la distancia o radio 
al cuadrado, de ahí que la distancia entre el punto y el centro sea la raíz cuadrada de 18, 
esto es, 4,24.  
Sustituimos esta magnitud en la fórmula y ya tenemos la ecuación de la 









Figura 9. Calculando el radio y la ecuación 
Ejercicio análogo al anterior, tenemos como datos el centro de la circunferencia y un 
punto de la misma. Sustituimos en la fórmula de la ecuación de la circunferencia los 
valores del centro h k y para calcular el radio, calculamos la distancia entre los dos puntos 
dados AB. La distancia determina el radio de longitud 2,24 que elevado al cuadrado 





Figura 10. Ecuación general 
En el ejercicio anterior hemos obtenido la ecuación ordinaria de la circunferencia, - 






binomios al cuadrado y pasamos la constante cinco al miembro de la izquierda, dejando a 
la derecha el cero. Como el 5 pasa restando anula a las constantes de los binomios que 
suman +5.  
2.3. Definición de términos básicos 
 
Circunferencia: analíticamente, es una ecuación de segundo grado con dos variables. 
Ahora bien, no toda ecuación de este tipo representa siempre una circunferencia; 
solo en determinadas condiciones es cierto. En este sentido una circunferencia 
queda completamente determinada si se conocen su centro y su radio (Kindle, 
1998, p. 35) 
Software Geo-gebra: es una aplicación de software libre con código abierto, ideal para la 
creación de applet interactivas con los que enseñar determinados conceptos 
científicos y con los que resolver algunos problemas de la matemática, lo cual hace 
que sea una de las herramientas estrellas de esta ciencia. Benedicto (2012, p. 15) 
TIC: Se entiende por Tecnologías de la Información y la Comunicación la realidad 
compuesta por un conjunto de sistemas, procesos, procedimientos e instrumentos 
digitalizados que tiene por objetivo la transformación de la información -creación, 
almacenamiento y difusión- a través de diversos medios electrónicos, informáticos 
y de telecomunicación, para satisfacer las necesidades informativas de los 













Hipótesis y variables 
 
3.1.  Hipótesis de investigación 
3.1.1.  Hipótesis general 
La Aplicación Software Geo-gebra influye significativamente en el aprendizaje de 
la circunferencia analítica en estudiantes del II Ciclo de Matemática de la Facultad 
de Ciencias de la Universidad Nacional de Educación Enrique Guzmán y Valle. 
 
3.1.2. Hipótesis específicos 
 
La Aplicación Software Geo-gebra influye significativamente en el aprendizaje de 
la ecuación canónica de la circunferencia analítica en estudiantes del II Ciclo de 
Matemática de la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional de Educación 
Enrique Guzmán y Valle. 
La Aplicación Software Geo-gebra influye significativamente en el aprendizaje de 
la ecuación ordinaria de la circunferencia analítica en estudiantes del II Ciclo de 
Matemática de la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional de Educación 
Enrique Guzmán y Valle. 
La Aplicación Software Geo-gebra influye significativamente en el aprendizaje de 
la ecuación general de la circunferencia analítica en estudiantes del II Ciclo de 
Matemática de la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional de Educación 
Enrique Guzmán y Valle. 
La Aplicación Software Geo-gebra influye significativamente en el aprendizaje de 
la ecuación tangencial de las circunferencias analítica en estudiantes del II Ciclo de 
Matemática de la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional de Educación 






3.2. Variables  
Variable independiente 
VI: Software Geo-gebra 
D1: Vista algebraica 
D2: Vista gráfica 
D3: Vista hoja de cálculo 
 
Variable dependiente 
VD: Aprendizaje de la circunferencia 
D1: Ecuación canónica 
D2: Ecuación ordinaria 
D3: Ecuación general 
D4: Ecuación tangencial 
 
3.2.1. Definición conceptual 
 
VI: Software Geo-gebra 
GeoGebra es una aplicación de software libre con código abierto, ideal para la 
creación de applet interactivas con los que enseñar determinados conceptos científicos y 
con los que resolver algunos problemas de la matemática, lo cual hace que sea una de las 
herramientas estrellas de esta ciencia. Benedicto (2012, pág. 15) 
 
VD: Aprendizaje de la circunferencia  
 
Una circunferencia, analíticamente, es una ecuación de segundo grado con dos 
variables. Ahora bien, no toda ecuación de este tipo representa siempre una circunferencia; 
solo en determinadas condiciones es cierto. En este sentido una circunferencia queda 






3.2.2. Definición operacional 
 
VI: Software Geo-gebra 
Esta variable se medirá con tres dimensiones que son evaluadas por un total de siete 
indicadores, mediante la aplicación del Software Geo-gebra en 8 sesiones de clase 
 
VD: Aprendizaje de la circunferencia 
 
Esta variable se medirá con cuatro dimensiones y 16 indicadores, mediante la 
aplicación de un pre test y post test de conocimientos, administrados en dos momentos. 
3.3. Operacionalización de variables 
Tabla 1 
Tabla de operacionalización de variables 
 











Herramientas de construcción  





















Centro en un punto del plano 
cartesiano 
Radio  
Condiciones de existencia de la 
circunferencia 
Gráfica 

















4.1. Enfoque de investigación 
  
El enfoque de la presente investigación fue cuantitativo.  
Según Hernández (2014).  
El enfoque cuantitativo que representa, como un conjunto de procesos, que es 
secuencial y probatorio. Cada etapa precede a la siguiente y no podemos “brincar” o eludir 
pasos. El orden es riguroso, aunque desde luego, podemos redefinir alguna fase. Parte de 
una idea que va acotándose y, una vez delimitada, se derivan objetivos y preguntas de 
investigación, se revisa la literatura y se construye un marco o una perspectiva teórica. De 
las preguntas se establecen hipótesis y determinan variables; se traza un plan para 
probarlas (diseño); se miden las variables en un determinado contexto; se analizan las 
mediciones obtenidas utilizando métodos estadísticos, y se extrae una serie de 
conclusiones (p. 4) 
 
4.2.  Tipo de investigación 
 
El tipo de investigación fue aplicada, ya que se trata de modificar la conducta de los 
estudiantes y comprobar el efecto de la variable experimental 
Según Lozada (2014).  
La investigación aplicada tiene por objetivo la generación de 
conocimiento con aplicación directa y a mediano plazo en la sociedad o en 
el sector productivo. Este tipo de estudios presenta un gran valor agregado 
por la utilización del conocimiento que proviene de la investigación básica. 






sector productivo. Así, la investigación aplicada impacta indirectamente en 
el aumento del nivel de vida de la población y en la creación de plazas de 
trabajo (p. 35) 
 
4.3. Diseño de Investigación 
El diseño de investigación fue experimental de estudio cuasi-experimental con dos 
grupos no equivalentes o con un grupo de control no equivalentes. Consiste que una vez 
dispuestos los dos grupos, se evalúa ambos grupos en la variable dependiente, luego sólo a 
uno de ellos. En este caso, al grupo experimental donde se aplicó el Software Geo-gebra en 
el aprendizaje de la circunferencia analítica en estudiantes del II Ciclo de Matemática de la 
Facultad de Ciencias de la Universidad Enrique Guzmán y Valle, 2016, para finalmente 
volver a evaluar a ambos grupos en la variable dependiente en una segunda aplicación. 
Según Hernández (2014).  
Los diseños cuasi-experimentales también manipulan deliberadamente, 
al menos, una variable independiente para observar su efecto sobre una o más 
variables dependientes, sólo que difieren de los experimentos “puros” en el 
grado de seguridad que pueda tenerse sobre la equivalencia inicial de los 
grupos. En los diseños cuasiexperimentales, los sujetos no se asignan al azar a 
los grupos ni se emparejan, sino que dichos grupos ya están conformados antes 
del experimento (p. 150) 
Su diagrama es el siguiente: 
 
Grupo Experimental      G E =  O1         X             O2 
                       -------------------------------- 










O1, O3 : Pre-test, (Grupo control y Experimental) 
X  : variable Independiente  
O2, O4 : Post-test (Grupo Control y experimental) 
 
4.4. Población y Muestra 
4.4.1. Población 
La población estuvo compuesta por 60 estudiantes del II Ciclo de Matemática de la 
Facultad de Ciencias de la Universidad Enrique Guzmán y Valle; distribuidos en 2 aulas: 
aula 1con 30 estudiantes; aula 2 con 30 estudiantes.  
4.4.2. Muestra 
No se calculó la muestra porque en la especialidad de matemática existen las dos 
aulas. Pero mediante un sorteo simple se eligió el grupo control y experimental; quedando 
constituido los grupos de la siguiente forma: 
Aula 1: grupo control. (30 estudiantes) 
Aula 2: grupo experimental. (30 estudiantes) 
 
4.5. Técnicas e instrumentos de recolección de información 
 
4.5.1. Técnicas de recolección de información 
 
Consistió en recopilar toda clase de información teórica – científica, de las cuales nos 
servimos para armar nuestro marco teórico y saber orientar con eficacia nuestra 




Fue una técnica que permite la obtención de datos e información suministrada por un 
grupo de personas, sobre si mismos o con relación a un tema o asunto particular, que 






opiniones, actitudes, criterios, expectativas, etc. De los individuos y que permite cubrir a 
sectores amplios del universo dado, para una investigación determinada. 
La forma escrita de la técnica de la encuesta se materializa a través de: cuestionarios, 
pruebas, test y escalas. Peñaloza, (2005). 
La encuesta fue una técnica de adquisición de información de interés sociológico, 
mediante un cuestionario previamente elaborado, a través del cual se puede conocer la 
opinión o valoración del sujeto seleccionado en una muestra sobre un asunto dado cuyo 
instrumento será el cuestionario con escala de medida tipo Likert. Dicho instrumento se 
aplicará a los docentes 
 
4.5.2. Instrumentos de recolección de información 
     Módulo: Software Geo-gebra 
El Módulo tuvo la finalidad desarrollar secuencialmente las sesiones de clase para el 
aprendizaje de la circunferencia analítica mediante el uso del software GeoGebra. El 
objetivo es promover en los estudiantes el uso y manejo de las diversas herramientas que 
posee el GeoGebra para el aprendizaje significativo de la circunferencia analítica, 
contendrá los conceptos más importantes, diversas formas de ecuaciones y las posiciones 
gráficas en el plano cartesiano, los cuales servirán de apoyo para orientar los procesos de 
enseñanza y aprendizaje de la circunferencia analítica centradas en la resolución de 
problemas contextualizados, para hacer un aprendizaje significativo. El módulo se 
desarrolló en 8 sesiones interactivas desarrolladas en laboratorio. Para ello el módulo 
contempla en tres aspectos diseñados: teórica, práctica y problemas aplicativos mediante el 
uso del GeoGebra. 
Test 
Se refirió a los instrumentos de recolección de datos vinculados con las estimaciones 






su construcción emplea el uso de reactivos (preguntas) cuyas respuestas no dejan lugar a 
dudas respecto a su corrección o incorrección. Peñaloza, (2005). Es un instrumento de 
evaluación que permite la comprobación de los objetivos trazados en la investigación 
contrastándose así la hipótesis formulada a través del tratamiento de sus resultados. 
Pre test: es el componente de evaluación que se aplica a los dos grupos: control y 
experimental al inicio de la investigación.  
Post test: este instrumento presenta características similares al pre – test, donde se aplica a 
los dos grupos: control y experimental, después de aplicado Módulo  
 
4.6. Tratamiento estadístico 
Para el tratamiento estadístico de los datos e interpretación de los resultados se 
consideró dos niveles de complejidad: análisis descriptivo e inferencial. 
 
4.6.1. Análisis descriptivo 
 
     Según Webster (2001) “la estadística descriptiva es el proceso de recolectar, agrupar 
y presentar datos de una manera tal que describa fácil y rápidamente dichos datos” (p. 10). 
Para ello, se emplearán las medidas de tendencia central y de dispersión.  
 
Luego de la recolección de datos, se procedió al procesamiento de la información, 
con la elaboración de tablas y gráficos estadísticos. Así se obtuvo como producto: 
 
- Tablas. Se elaboraron tablas con los datos de las variables. Sobre las tablas, la 
Asociación de Psicólogos Americanos (2010, p. 127) nos menciona: “Las tablas y las 
figuras les permiten a los autores presentar una gran cantidad de información con el fin de 
que sus datos sean más fáciles de comprender”. Además, Kerlinger y Lee (2002) las 






dimensional” (p. 212). El número de variables determina el número de dimensiones de una 
tabla, por lo tanto esta investigación usó tablas bidimensionales. 
 
- Gráficas. Las gráficas, incluidos conceptualmente dentro de las figuras, permitieron 
“mostrar la relación entre dos índices cuantitativos o entre una variable cuantitativa 
continua (que a menudo aparece en el eje y) y grupos de sujetos que aparecen en el eje x” 
(APA, 2010, p. 153). Según APA (2010), las gráficas se sitúa en una clasificación, como 
un tipo de figura: “Una figura puede ser un esquema una gráfica, una fotografía, un dibujo 
o cualquier otra ilustración o representación no textual” (p. 127). Acerca de los gráficas, 
Kerlinger y Lee (2002, p. 179) nos dicen “una de las más poderosas herramientas del 
análisis es el gráfico. Un gráfico es una representación bidimensional de una relación o 
relaciones. Exhibe gráficamente conjuntos de pares ordenados en una forma que ningún 
otro método puede hacerlo”.  
 
- Interpretaciones. Las tablas y los gráficos fueron interpretados para describir 
cuantitativamente los niveles de las variables y sus respectivas dimensiones. Al respecto, 
Kerlinger y Lee (2002) mencionan: “Al evaluar la investigación, los científicos pueden 
disentir en dos temas generales: los datos y la interpretación de los datos”. (p. 192). Al 
respecto, se reafirma que la interpretación de cada tabla y figura se hizo con criterios 
objetivos. 
 La intención de la estadística descriptiva es obtener datos de la muestra para 
generalizarla a la población de estudio. Al respecto, Navidi (2003, pp. 1-2) nos dice: “La 
idea básica que yace en todos los métodos estadísticos de análisis de datos es inferir 
respecto de una población por medio del estudio de una muestra relativamente pequeña 







4.6.2. Análisis inferencial 
 
Proporcionó la teoría necesaria para inferir o estimar la generalización sobre la base 
de la información parcial mediante coeficientes y fórmulas. Así, Webster (2001) sustenta 
que “la estadística inferencial involucra la utilización de una muestra para sacar alguna 
inferencia o conclusión sobre la población de la cual hace parte la muestra” (p. 10). 
Además, se utilizó el SPSS (programa informático Statistical Package for Social 
Sciences versión 21 español), para procesar los resultados de las pruebas estadísticas 
inferenciales. La inferencia estadística, asistida por este programa, se empleará en la 
hipótesis general y específicas. 
 
Pasos para realizar las pruebas de hipótesis 
 
La prueba de hipótesis puede conceptuarse, según Elorza (2000), como una: regla 
convencional para comprobar o contrastar hipótesis estadísticas: establecer  (probabilidad 
de rechazar falsamente H0) igual a un valor lo más pequeño posible; a continuación, de 
acuerdo con H1, escoger una región de rechazo tal que la probabilidad de observar un valor 
muestral en esa región sea igual o menor que  cuando H0 es cierta. (p. 351) 
 
Como resultado de la prueba de hipótesis, las frecuencias (el número o porcentaje de 
casos) se organizaron en casillas que contienen información sobre la relación de las 
variables. Así, se partirá de un valor supuesto (hipotético) en parámetro poblacional para 
recolectar una muestra aleatoria. Luego, se compara la estadística muestral, así como la 
media, con el parámetro hipotético, se compara con una supuesta media poblacional. 
Después se acepta o se rechaza el valor hipotético, según proceda. En este proceso se 







Paso 1. Plantear la hipótesis nula (Ho) y la hipótesis alternativa (Ha) 
 
Hipótesis nula H0. Afirmación o enunciado acerca del valor de un parámetro poblacional. 
Hipótesis alternativa H1. Afirmación que se aceptará si los datos muestrales proporcionan 
amplia evidencia que la hipótesis nula es rechazada. 
 
Paso 2. Seleccionar el nivel de significancia 
 
  El nivel de significancia es la probabilidad de rechazar la hipótesis nula cuando es 
verdadera. Debe tomarse una decisión de usar el nivel 0,05 (nivel del 5%) o el nivel de 
0,01, o el 0,10 o cualquier otro nivel entre 0 y 1. Generalmente, se selecciona el nivel 0,05 
para proyectos de investigación en educación; el de 0,01 para aseguramiento de la calidad, 
para trabajos en medicina; 0,10 para encuestas políticas. La prueba se hizo a un nivel de 
confianza del 95 % y a un nivel de significancia de 0,05. 
 
Paso 3. Calcular el valor estadístico de la prueba 
     Se hizo la prueba de normalidad con Shapiro – Wilk, porque la muestra es menor que 
50.  El resultado para muestras independientes (pre-test: grupo control y experimental; 
post-test: grupo control y experimental) indicaron que el nivel de significancia es menor a 
0,05 por lo tanto, la distribución de los dato no son normales; entonces se tomó la decisión 
de utilizar la prueba no paramétrica U de Mann – Whitney para la comparación de medias 
de muestras independientes. En estadística la prueba U de Mann-Whitney son pruebas no 
paramétricas aplicada a dos muestras independientes y relacionadas respectivamente. Es el 
equivalente no paramétrico de la prueba t de Student para la diferencia de dos medias 
cuando las muestras son independientes pero no puede suponerse la normalidad de las 
poblaciones de origen. Los datos se analizaron con un nivel de confiabilidad de 95% y un 






Paso 4. Formular la regla de decisión 
Una regla de decisión es un enunciado de las condiciones según las que se acepta o 
se rechaza la hipótesis nula. La región de rechazo define la ubicación de todos los valores 
que son demasiados grandes o demasiados pequeños, por lo que es muy remota la 
probabilidad de que ocurran según la hipótesis nula verdadera. 
 
Paso 5. Tomar una decisión 
Se compara el valor observado de la estadística muestral con el valor crítico de la 
estadística de prueba. Después se acepta o se rechaza la hipótesis nula. Si se rechaza esta, 
























5.1.  Validez y confiabilidad de los instrumentos  
La selección de los instrumentos se realizó después de efectuar la operacionalización de 
variables. Como consecuencia de este proceso se determinó los instrumentos 
 
La validez y la confiabilidad de los instrumentos de investigación han sido 
consolidadas por expertos en investigación. Durante el proceso hubo observaciones, pero 
al final fueron levantadas mediante la corrección de los ítems o selección de dimensiones 
pertinentes con las variables.   
 
La versión definitiva de los instrumentos fue el resultado de la valoración sometida 
al juicio de expertos y de aplicación de los mismos a las unidades muestrales en pruebas 
piloto. Los procedimientos que consolidan la validez y la confiabilidad de los instrumentos 
de investigación son mencionados en los siguientes apartados. 
 
5.1.1. Validez de los instrumentos 
 
Es el grado de correspondencia o congruencia que existe entre los resultados de una 
prueba y los conceptos teóricos en los que se basan los temas que se pretenden medir. La 
validez de constructo trata de establecer en qué medida la prueba tiene en cuenta los 
aspectos que se hallan implícitos en la definición teórica del tema a ser medido y se 
determina en base al juicio de expertos. (Hernández, 2014, P. 234) 
 
La técnica de opinión de expertos y su instrumento el informe de juicio de expertos 
se realizó con el apoyo de 5 expertos en investigación, para validar los test. Es decir, 
determinar la validez del instrumento implicó someterlo a evaluación por un panel de 






y se verificara si la construcción y el contenido del instrumento, se ajustan al estudio 
planteado. 
En este caso consultamos la opinión de los expertos con amplia experiencia en el 
campo de la investigación educacional. 
Tabla 2 
Validez de los instrumentos según el juicio de expertos 























































































Claridad  90% 90% 90% 90% 90% 
Objetividad  90% 90% 90% 90% 90% 
Actualidad  90% 85% 85% 85% 85% 
Organización  88% 90% 85% 85% 88% 
Suficiencia  85% 85% 90% 85% 85% 
Intencionalidad  90% 90% 90% 90% 90% 
Consistencia  85% 85% 85% 85% 85% 
Coherencia  90% 90% 90% 90% 90% 
Metodología  85% 85% 85% 85% 85% 
Oportunidad  88% 85% 85% 85% 88% 
Total de valoración 85% 85% 85% 85% 85% 
Promedio  88% 
Fuente. Instrumentos de opinión de expertos   
Tabla 3 
Valores de los niveles de validez 
Valores Nivel de validez 
91-100 Excelente 











Interpretación: El promedio de validez del instrumento por Juicio de Expertos es 85% y 
de acuerdo a la tabla de rangos y/o niveles de validez, el instrumento tiene validez muy 
bueno, por lo tanto es aplicable. 
 
5.1.2. Confiabilidad de los instrumentos  
 
Para establecer la confiabilidad de las pruebas de pre test y pos test se aplicó una 
prueba piloto a un grupo de 10 estudiantes del II Ciclo de Matemática de la Facultad de 
Ciencias de la Universidad Nacional de Educación Enrique Guzmán y Valle, cuyas 
características son similares a la población examinada. Los puntajes obtenidos fueron 
examinados mediante el coeficiente de consistencia interna KR20, coeficiente propuesta 





n : Numero de ítems del instrumento 
p : % de personas que responden correctamente cada ítem. 
q : % de personas que responden incorrectamente cada ítem. 
Vt : Varianza total del instrumento 
 
Tabla 4 
Baremo de interpretación del coeficiente de KR20 
 
Rangos Magnitud Confiabilidad 
0,81 a 1,00 Muy Alta 
0,61 a 0,80 Alta 
0,41 a 0,60 Moderada 
0,21 a 0,40 Baja 








Se obtuvieron los coeficientes de confiabilidad de cada test: 
Tabla 5 
Resumen de la prueba de confiabilidad KR20 
 
Test  Coeficiente (KR20) 
Pre – test 0,79 
Post – test 0,86 
 
Se concluye entonces que las pruebas de Pre test y Pos test tienen alta confiabilidad, de 
acuerdo al baremo de estimación. 
 
5.2. Presentación y análisis de resultados 
Análisis descriptivo 
Análisis descriptivo del primer objetivo específico: aprendizaje de la ecuación canónica 
de la circunferencia analítica. 
Tabla 6 
Estadísticos descriptivos del pre test y post test: aprendizaje de la ecuación canónica de la 
circunferencia analítica. 
 Media Intervalo de 
confianza para la 








Pre test grupo control 11,27 10,89 11,65 1,015 10 13 
Pres test grupo experimental 10,90 10,41 11,39 1,322 9 13 
Post test grupo control 11,43 10,97 11,90 1,251 10 15 









Figura 11. Aprendizaje de la ecuación canónica de la circunferencia analítica 
 
Interpretación:  
La tabla 6 y figura 11, muestran la comparación de medias de los grupos control y 
experimental, en el pre test y post test, respecto al aprendizaje de la ecuación canónica de 
la circunferencia analítica. En el pre test, el grupo control obtuvo un promedio aproximado 
de 11 y el grupo experimental un promedio aproximado de 11. En post test, el grupo 
control obtuvo un promedio aproximado de 11 y el grupo experimental un promedio 
aproximado de 17. Además la diferencia de medias en el post test es de 6 puntos a favor 
del grupo experimental respecto al grupo control, lo cual es significativo a un 95% de 
confianza. Como vemos la aplicación Software Geo-gebra influyó significativamente en el 
aprendizaje de la ecuación canónica de la circunferencia analítica en estudiantes del II 
Ciclo de Matemática de la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional de Educación 









Análisis descriptivo del segundo objetivo específico: aprendizaje de la ecuación 
ordinaria de la circunferencia analítica. 
 
Tabla 7 
Estadísticos descriptivos del pre test y post test: aprendizaje de la ecuación ordinaria de 
la circunferencia analítica. 
 Media  Intervalo de 
confianza para la 








Pre test grupo control 10,67 10,38 10,95 ,758 9 12 
Pres test grupo experimental 10,33 9,80 10,86 1,422 8 14 
Post test grupo control 11,43 11,02 11,85 1,104 10 15 
Post test grupo experimental 16,57 16,25 16,89 ,858 15 18 
 
 
Figura 12. Aprendizaje de la ecuación ordinaria de la circunferencia analítica 
Interpretación: La tabla 7 y figura 12, muestran la comparación de medias de los grupos 
control y experimental, en el pre test y post test, respecto al aprendizaje de la ecuación 
ordinaria de la circunferencia analítica. En el pre test, el grupo control obtuvo un 
promedio aproximado de 11 y el grupo experimental un promedio aproximado de 10. En 
post test, el grupo control obtuvo un promedio aproximado de 11 y el grupo experimental 
un promedio aproximado de 17. Además la diferencia de medias en el post test es de 6 






un 95% de confianza. Como vemos la aplicación Software Geo-gebra influyó 
significativamente en el aprendizaje de la ecuación ordinaria de la circunferencia analítica 
en estudiantes del II Ciclo de Matemática de la Facultad de Ciencias de la Universidad 
Nacional de Educación Enrique Guzmán y Valle. 
 
Análisis descriptivo del tercer objetivo específico: aprendizaje de la ecuación general de 
la circunferencia analítica.  
 
Tabla 8 
Estadísticos descriptivos del pre test y post test: aprendizaje de la ecuación general de la 
circunferencia analítica. 
 Media  Intervalo de 
confianza para la 








Pre test grupo control 9,57 9,28 9,86 ,774 8 11 
Pres test grupo experimental 9,33 8,94 9,73 1,061 7 11 
Post test grupo control 10,73 10,22 11,24 1,363 8 14 


















Figura 13. Aprendizaje de la ecuación general de la circunferencia analítica 
Interpretación: La tabla 8 y figura 13, muestran la comparación de medias de los grupos 
control y experimental, en el pre test y post test, respecto al aprendizaje de la ecuación 






aproximado de 10 y el grupo experimental un promedio aproximado de 10. En post test, el 
grupo control obtuvo un promedio aproximado de 11 y el grupo experimental un promedio 
aproximado de 16. Además la diferencia de medias en el post test es de 5 puntos a favor 
del grupo experimental respecto al grupo control, lo cual es significativo a un 95% de 
confianza. Como vemos la aplicación Software Geo-gebra influyó significativamente en el 
aprendizaje de la ecuación general de la circunferencia analítica en estudiantes del II Ciclo 
de Matemática de la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional de Educación 
Enrique Guzmán y Valle. 
Análisis descriptivo del cuarto objetivo específico: aprendizaje de la ecuación 
tangencial de la circunferencia analítica. 
Tabla 9 
Estadísticos descriptivos del pre test y post test: aprendizaje de la ecuación tangencial de 
la circunferencia analítica. 
 Media  Intervalo de 
confianza para la 








Pre test grupo control 9,07 8,77 9,36 ,785 7 10 
Pres test grupo experimental 9,43 9,04 9,82 1,040 7 11 
Post test grupo control 10,03 9,64 10,43 1,066 8 13 
Post test grupo experimental 15,67 15,40 15,93 ,711 15 17 
 
 






Interpretación: La tabla 9 y figura 14, muestran la comparación de medias de los grupos 
control y experimental, en el pre test y post test, respecto al aprendizaje de la ecuación 
tangencial de la circunferencia analítica. En el pre test, el grupo control obtuvo un 
promedio aproximado de 10 y el grupo experimental un promedio aproximado de 10. En 
post test, el grupo control obtuvo un promedio aproximado de 10 y el grupo experimental 
un promedio aproximado de 16. Además la diferencia de medias en el post test es de 6 
puntos a favor del grupo experimental respecto al grupo control, lo cual es significativo a 
un 95% de confianza. Como vemos la aplicación Software Geo-gebra influyó 
significativamente en el aprendizaje de la ecuación tangencial de la circunferencia 
analítica en estudiantes del II Ciclo de Matemática de la Facultad de Ciencias de la 
Universidad Nacional de Educación Enrique Guzmán y Valle. 
 
Análisis descriptivo del objetivo general: aprendizaje de la circunferencia analítica 
 
Tabla 10 
Estadísticos descriptivos del pre test y post test: aprendizaje de la circunferencia analítica 
 Media  Intervalo de 
confianza para la 









Pre test grupo control 10,20 9,99 10,41 ,551 9 11 
Pres test grupo experimental 10,10 9,83 10,37 ,712 8 11 
Post test grupo control 11,00 10,74 11,26 ,695 10 13 








Figura 15. Aprendizaje de la circunferencia analítica 
Interpretación: La tabla 10 y figura 15, muestran la comparación de medias de los grupos 
control y experimental, en el pre test y post test, respecto al aprendizaje de la 
circunferencia analítica. En el pre test, el grupo control obtuvo un promedio aproximado 
de 10 y el grupo experimental un promedio aproximado de 10. En post test, el grupo 
control obtuvo un promedio aproximado de 11 y el grupo experimental un promedio 
aproximado de 16. Además la diferencia de medias en el post test es de 5 puntos a favor 
del grupo experimental respecto al grupo control, lo cual es significativo a un 95% de 
confianza. Como vemos la aplicación Software Geo-gebra influyó significativamente en el 
aprendizaje de la circunferencia analítica en estudiantes del II Ciclo de Matemática de la 




Prueba de normalidad 
Para poder comparar medias, desviaciones estándar y poder aplicar pruebas 






o no distribución normal, Para realizar la prueba de normalidad se ha tomado un nivel de 
confianza del 95%, 
 
Pruebas de normalidad en el Pre –Test 
 
Se planteó las siguientes hipótesis estadísticas: 
H0: El conjunto de datos tienen una distribución normal. 
H1: El conjunto de datos no tienen una distribución normal. 
 
                     
Tabla 11 
Prueba de normalidad Shapiro-Wilk pre-test 
 
 Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. 
Pre test grupo control ,721 30 ,000 
Pres test grupo experimental ,788 30 ,000 
Post test grupo control ,790 30 ,000 
Post test grupo experimental ,632 30 ,000 
 
Se utilizó la prueba de Shapiro-Wilk, porque el número de datos es menos que 50, en 
los resultados obtenidos en el análisis con el SPSS, se observa que en los pre test el nivel 
de significancia es menor a 0,05 (0,000 < 0,05). Por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula 
(H0) y se acepta la hipótesis alterna (H1), es decir el conjunto de datos no tienen 
distribución normal, en consecuencia para el contraste de hipótesis se utilizó la prueba U 
de Mann-Whitney  
 
Pruebas de hipótesis  
 
Prueba de hipótesis específica 1 
 
H0: La aplicación Software Geo-gebra no influye significativamente en el aprendizaje de 
la ecuación canónica de la circunferencia analítica en estudiantes del II Ciclo de 
Matemática de la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional de Educación Enrique 






H1: La aplicación Software Geo-gebra influye significativamente en el aprendizaje de la 
ecuación canónica de la circunferencia analítica en estudiantes del II Ciclo de Matemática 




Estadísticos de contraste: hipótesis específica 1 
 
 Post test 
U de Mann-Whitney 2,000 
W de Wilcoxon 467,000 
Z -6,696 
Sig. asintót. (bilateral) ,000 
a. Variable de agrupación: Post test 
 
Según la prueba U de Mann Whitney aplicada al Grupo de Control y Experimental 
en el Post test, el nivel de significancia es menor a 0,05 (0,000 < 0,05), lo cual indica que 
tienen diferencias significativas en sus promedios, por lo tanto se rechaza la hipótesis nula 
y se acepta la hipótesis alternativa. Es decir existe evidencia estadística para afirmar que la 
aplicación Software Geo-gebra influye significativamente en el aprendizaje de la ecuación 
canónica de la circunferencia analítica en estudiantes del II Ciclo de Matemática de la 
Facultad de Ciencias de la Universidad Enrique Guzmán y Valle. 
 
Prueba de hipótesis específica 2 
 
H0: La Aplicación Software Geo-gebra no influye significativamente en el aprendizaje de 
la ecuación ordinaria de la circunferencia analítica en estudiantes del II Ciclo de 
Matemática de la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional de Educación Enrique 







H1: La Aplicación Software Geo-gebra influye significativamente en el aprendizaje de la 
ecuación ordinaria de la circunferencia analítica en estudiantes del II Ciclo de Matemática 




Estadísticos de contraste: hipótesis específica 2 
 
 Post test 
U de Mann-Whitney 2,000 
W de Wilcoxon 467,000 
Z -6,740 
Sig. asintót. (bilateral) ,000 
a. Variable de agrupación: Post test 
 
Según la prueba U de Mann Whitney aplicada al Grupo de Control y Experimental 
en el Post test, el nivel de significancia es menor a 0,05 (0,000 < 0,05), lo cual indica que 
tienen diferencias significativas en sus promedios, por lo tanto se rechaza la hipótesis nula 
y se acepta la hipótesis alternativa. Es decir existe evidencia estadística para afirmar que la 
aplicación Software Geo-gebra influye significativamente en el aprendizaje de la ecuación 
ordinaria de la circunferencia analítica en estudiantes del II Ciclo de Matemática de la 
Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional de Educación Enrique Guzmán y Valle. 
 
Prueba de hipótesis específica 3 
 
H0: La Aplicación Software Geo-gebra no influye significativamente en el aprendizaje de 
la ecuación general de la circunferencia analítica en estudiantes del II Ciclo de Matemática 








H1: La Aplicación Software Geo-gebra influye significativamente en el aprendizaje de la 
ecuación general de la circunferencia analítica en estudiantes del II Ciclo de Matemática 
de la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional de Educación Enrique Guzmán y 
Valle.. 
Tabla 14 
Estadísticos de contraste: hipótesis específica 3 
 
 Post test 
U de Mann-Whitney ,000 
W de Wilcoxon 465,000 
Z -6,757 
Sig. asintót. (bilateral) ,000 
a. Variable de agrupación: Post test 
 
Según la prueba U de Mann Whitney aplicada al Grupo de Control y Experimental 
en el Post test, el nivel de significancia es menor a 0,05 (0,000 < 0,05), lo cual indica que 
tienen diferencias significativas en sus promedios, por lo tanto se rechaza la hipótesis nula 
y se acepta la hipótesis alternativa. Es decir existe evidencia estadística para afirmar que la 
aplicación Software Geo-gebra influye significativamente en el aprendizaje de la ecuación 
general de la circunferencia analítica en estudiantes del II Ciclo de Matemática de la 
Facultad de Ciencias de la Universidad Enrique Guzmán y Valle. 
 
Prueba de hipótesis específica 4 
 
H0: La Aplicación Software Geo-gebra no influye significativamente en el aprendizaje de 
la ecuación tangencial de la circunferencias analítica en estudiantes del II Ciclo de 
Matemática de la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional de Educación Enrique 







H1: La Aplicación Software Geo-gebra influye significativamente en el aprendizaje de la 
ecuación tangencial de la circunferencias analítica en estudiantes del II Ciclo de 
Matemática de la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional de Educación Enrique 
Guzmán y Valle. 
 
Tabla 15 
Estadísticos de contraste: hipótesis específica 4 
 
 Post test 
U de Mann-Whitney ,000 
W de Wilcoxon 465,000 
Z -6,855 
Sig. asintót. (bilateral) ,000 
a. Variable de agrupación: Post test 
 
Según la prueba U de Mann Whitney aplicada al Grupo de Control y Experimental 
en el Post test, el nivel de significancia es menor a 0,05 (0,000 < 0,05), lo cual indica que 
tienen diferencias significativas en sus promedios, por lo tanto se rechaza la hipótesis nula 
y se acepta la hipótesis alternativa. Es decir existe evidencia estadística para afirmar que la 
aplicación Software Geo-gebra influye significativamente en el aprendizaje de la ecuación 
tangencial de la circunferencias analítica en estudiantes del II Ciclo de Matemática de la 
Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional de Educación Enrique Guzmán y Valle. 
Prueba de hipótesis general 
 
H0: La Aplicación Software Geo-gebra influye significativamente en el aprendizaje de la 
circunferencia analítica en estudiantes del II Ciclo de Matemática de la Facultad de 






H1: La Aplicación Software Geo-gebra influye significativamente en el aprendizaje de la 
circunferencia analítica en estudiantes del II Ciclo de Matemática de la Facultad de 
Ciencias de la Universidad Nacional de Educación Enrique Guzmán y Valle. 
 
Tabla 16 
Estadísticos de contraste: hipótesis general 
 
 Post test 
U de Mann-Whitney ,000 
W de Wilcoxon 465,000 
Z -6,883 
Sig. asintót. (bilateral) ,000 
a. Variable de agrupación: Post test 
 
Según la prueba U de Mann Whitney aplicada al Grupo de Control y Experimental 
en el Post test, el nivel de significancia es menor a 0,05 (0,000 < 0,05), lo cual indica que 
tienen diferencias significativas en sus promedios, por lo tanto se rechaza la hipótesis nula 
y se acepta la hipótesis alternativa. Es decir existe evidencia estadística para afirmar que la 
aplicación Software Geo-gebra influye significativamente en el aprendizaje de la 
circunferencias analítica en estudiantes del II Ciclo de Matemática de la Facultad de 
Ciencias de la Universidad Nacional de Educación Enrique Guzmán y Valle. 
 
5.3. Discusión de los resultados  
 
En función de los resultados obtenidos en el primer objetivo específico e hipótesis 
específica 1, puedo señalar que la aplicación del Software Geo-gebra produjo efectos 
significativos en el aprendizaje de la ecuación canónica de la circunferencia analítica en 
estudiantes del II Ciclo de Matemática de la Facultad de Ciencias de la Universidad 
Nacional de Educación Enrique Guzmán y Valle, 2016, como podemos apreciar en la tabla 






el pre test y post test, respecto al aprendizaje de la ecuación canónica de la circunferencia 
analítica. En el pre test, el grupo control obtuvo un promedio aproximado de 11 y el grupo 
experimental un promedio aproximado de 11. En post test, el grupo control obtuvo un 
promedio aproximado de 11 y el grupo experimental un promedio aproximado de 17. 
Además la diferencia de medias en el post test es de 6 puntos a favor del grupo 
experimental respecto al grupo control, lo cual es significativo a un 95% de confianza. 
Como vemos la aplicación del Software Geo-gebra influyó significativamente en el 
aprendizaje de la ecuación canónica de la circunferencia analítica en estudiantes del II 
Ciclo de Matemática de la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional de Educación 
Enrique Guzmán y Valle. Así mismo, el contraste de hipótesis efectuada con la prueba U 
de Mann Whitney el nivel de significancia es menor a 0,05; por lo tanto, se demostró que 
la aplicación del Software Geo-gebra influyó significativamente en el aprendizaje de la 
ecuación canónica de la circunferencia analítica. Los resultados obtenidos lo podemos 
comparar con los de Bonilla (2013) en su tesis: “Influencia del uso del programa 
Geogebra en el rendimiento académico en Geometría Analítica Plana, de los estudiantes 
del tercer año   de bachillerato, especialidad físico -  matemático, del colegio Marco Salas 
Yépez de la ciudad de Quito, en el año lectivo 2012-2013”. Los resultados obtenidos al 
evaluar los conocimientos sobre Geometría Analítica Plana se puede exponer que el grupo 
experimental  en la evaluación sobre la recta, la circunferencia y la parábola  presenta un 
mejor desarrollo en el proceso de los ítems de las pruebas objetivas que el grupo de 
control, evidenciándose en el rendimiento  académico del grupo experimental es de (7,13 
/10), y del grupo de control es de (5,70/10)  es decir que el grupo experimental  mejoró en 
un 14,3 %  en comparación con el grupo  de control.  Finalmente concluye que rechazó la 
hipótesis nula y aceptó la hipótesis alternativa, estableciendo que el rendimiento 






enseñanza - aprendizaje en Geometría Analítica Plana es mayor al rendimiento académico 
que obtuvieron los estudiantes del grupo de control que no trabajaron con el programa.  A: 
7,13 > 5,70. 
 
En función de los resultados obtenidos en el tercer objetivo específico e hipótesis 
específica 3, puedo señalar que la aplicación del Software Geogebra produjo efectos 
significativos en el aprendizaje de la ecuación ordinaria de la circunferencia analítica en 
estudiantes del II Ciclo de Matemática de la Facultad de Ciencias de la Universidad 
Nacional de Educación Enrique Guzmán y Valle, como podemos apreciar en la tabla 7 y 
figura 12, muestran la comparación de medias de los grupos control y experimental, en el 
pre test y post test, respecto al aprendizaje de la ecuación ordinaria de la circunferencia 
analítica. En el pre test, el grupo control obtuvo un promedio aproximado de 11 y el grupo 
experimental un promedio aproximado de 10. En post test, el grupo control obtuvo un 
promedio aproximado de 11 y el grupo experimental un promedio aproximado de 17. 
Además la diferencia de medias en el post test es de 6 puntos a favor del grupo 
experimental respecto al grupo control, lo cual es significativo a un 95% de confianza. 
Como vemos la aplicación del Software Geo-gebra influyó significativamente en el 
aprendizaje de la ecuación ordinaria de la circunferencia analítica en estudiantes del II 
Ciclo de Matemática de la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional de Educación 
Enrique Guzmán y Valle. Así mismo, el contraste de hipótesis efectuada con la prueba U 
de Mann Whitney el nivel de significancia es menor a 0,05; por lo tanto, se demostró que 
la aplicación del Software Geo-gebra influyó significativamente en el aprendizaje de la 
ecuación ordinaria de la circunferencia analítica. Los resultados obtenidos lo podemos 
comparar con los Pac (2014) en su tesis: “Manipulables físicos y fijación de conceptos de 
geometría analítica”. Los resultados de los promedios de las evaluaciones realizadas al 






utilizando manipulables, los promedios aumentaron de un 37.93 de la evaluación inicial a 
73.35 obtenido en la evaluación final, después de trabajar una unidad, las evaluaciones 
exigían conceptos y procedimientos de forma detallada. Promedios que con el análisis de 
diferencias de medias comprobaron la hipótesis de investigación con un grado de 
confiabilidad del 95%. En su conclusión manifiesta: que a través de la presente 
investigación se demostró, que el uso de manipulables mejora la fijación de conceptos de 
geometría analítica, produce un ambiente de orden y disciplina dentro del salón de clase, 
motivación y seguridad en la realización de procesos matemáticos. Al utilizar 
manipulables durante la clase de Matemáticas, el maestro motiva a que el aprendizaje sea 
práctico, creativo y significativo, este es uno de los factores determinantes en la 
preferencia de los alumnos hacia el curso de Matemática, y es un recurso muy poco 























1. Según la prueba U de Mann Whitney aplicada al Grupo de Control y Experimental en 
el Post test, el nivel de significancia es menor a 0,05 (0,000 < 0,05), lo cual indica que 
tienen diferencias significativas en sus promedios, por lo tanto se rechaza la hipótesis 
nula y se acepta la hipótesis alternativa. Es decir existe evidencia estadística para 
afirmar que la aplicación Software Geo-gebra influye significativamente en el 
aprendizaje de la ecuación canónica de la circunferencia analítica en estudiantes del II 
Ciclo de Matemática de la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional de 
Educación Enrique Guzmán y Valle. 
2. Según la prueba U de Mann Whitney aplicada al Grupo de Control y Experimental en el 
Post test, el nivel de significancia es menor a 0,05 (0,000 < 0,05), lo cual indica que 
tienen diferencias significativas en sus promedios, por lo tanto se rechaza la hipótesis 
nula y se acepta la hipótesis alternativa. Es decir existe evidencia estadística para 
afirmar que la aplicación Software Geo-gebra influye significativamente en el 
aprendizaje de la ecuación ordinaria de la circunferencia analítica en estudiantes del II 
Ciclo de Matemática de la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional de 
Educación Enrique Guzmán y Valle. 
3. Según la prueba U de Mann Whitney aplicada al Grupo de Control y Experimental en el 
Post test, el nivel de significancia es menor a 0,05 (0,000 < 0,05), lo cual indica que 
tienen diferencias significativas en sus promedios, por lo tanto se rechaza la hipótesis 
nula y se acepta la hipótesis alternativa. Es decir existe evidencia estadística para 
afirmar que la aplicación Software Geo-gebra influye significativamente en el 
aprendizaje de la ecuación general de la circunferencia analítica en estudiantes del II 
Ciclo de Matemática de la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional de 






4. Según la prueba U de Mann Whitney aplicada al Grupo de Control y Experimental en el 
Post test, el nivel de significancia es menor a 0,05 (0,000 < 0,05), lo cual indica que 
tienen diferencias significativas en sus promedios, por lo tanto se rechaza la hipótesis 
nula y se acepta la hipótesis alternativa. Es decir existe evidencia estadística para 
afirmar que la aplicación Software Geo-gebra influye significativamente en el 
aprendizaje de la ecuación tangencial de la circunferencias analítica en estudiantes del 
II Ciclo de Matemática de la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional de 
Educación Enrique Guzmán y Valle. 
5. Según la prueba U de Mann Whitney aplicada al Grupo de Control y Experimental en 
el Post test, el nivel de significancia es menor a 0,05 (0,000 < 0,05), lo cual indica que 
tienen diferencias significativas en sus promedios, por lo tanto se rechaza la hipótesis 
nula y se acepta la hipótesis alternativa. Es decir existe evidencia estadística para 
afirmar que la aplicación Software Geo-gebra influye significativamente en el 
aprendizaje de la circunferencia analítica en estudiantes del II Ciclo de Matemática de 




















1. Que los docentes propicien el uso de software estadísticos en la enseñanza de la 
matemática, en particular de la geometría analítica. Una de las herramientas de fácil 
uso es el geogebra, muy indispensable y dinámico en la solución de problemas 
geométricos. 
2.  El rendimiento de los estudiantes se incrementó notoriamente con la aplicación del 
geogebra en el desarrollo de la circunferencia analítica, más allá de hallar solo 
ecuaciones, se ve el comportamiento dinámico de los elementos y valores de la 
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Matriz de consistencia 
Aplicación Software Geo-gebra en el aprendizaje de la circunferencia analítica en estudiantes del II Ciclo de Matemática de la 
Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional de Educación Enrique Guzmán y Valle 
Problema Objetivo Hipótesis Variable Metodología 
Problema general 
¿De qué manera influye la 
Aplicación Software Geo-gebra en 
el aprendizaje de la circunferencia 
analítica en estudiantes del II Ciclo 
de Matemática de la Facultad de 
Ciencias de la Universidad 
Nacional de Educación Enrique 
Guzmán y Valle? 
 
Problemas específicos 
¿De qué manera influye la 
Aplicación Software Geo-gebra en 
el aprendizaje de la ecuación 
canónica de la circunferencia 
analítica en estudiantes del II Ciclo 
de Matemática de la Facultad de 
Ciencias de la Universidad 
Nacional de Educación Enrique 
Guzmán y Valle? 
 
¿De qué manera influye la 
Aplicación Software Geo-gebra en 
el aprendizaje de la ecuación 
ordinaria de la circunferencia 
analítica en estudiantes del II Ciclo 
de Matemática de la Facultad de 
Ciencias de la Universidad 
Nacional de Educación Enrique 
Objetivo general 
Determinar de qué manera influye la 
Aplicación Software Geo-gebra en el 
aprendizaje de la circunferencia 
analítica en estudiantes del II Ciclo 
de Matemática de la Facultad de 
Ciencias de la Universidad Nacional 




Determinar de qué manera influye la 
Aplicación Software Geo-gebra en el 
aprendizaje de la ecuación canónica 
de la circunferencia analítica en 
estudiantes del II Ciclo de 
Matemática de la Facultad de 
Ciencias de la Universidad Nacional 
de Educación Enrique Guzmán y 
Valle. 
 
Determinar de qué manera influye la 
Aplicación Software Geo-gebra en el 
aprendizaje de la ecuación ordinaria 
de la circunferencia analítica en 
estudiantes del II Ciclo de 
Matemática de la Facultad de 
Ciencias de la Universidad Nacional 
de Educación Enrique Guzmán y 
Hipótesis general 
La Aplicación Software Geo-gebra 
influye significativamente en el 
aprendizaje de la circunferencia 
analítica en estudiantes del II Ciclo de 
Matemática de la Facultad de Ciencias 
de la Universidad Nacional de 
Educación Enrique Guzmán y Valle. 
 
Hipótesis específicos 
La Aplicación Software Geo-gebra 
influye significativamente en el 
aprendizaje de la ecuación canónica de 
la circunferencia analítica en 
estudiantes del II Ciclo de Matemática 
de la Facultad de Ciencias de la 
Universidad Nacional de Educación 
Enrique Guzmán y Valle. 
 
 
La Aplicación Software Geo-gebra 
influye significativamente en el 
aprendizaje de la ecuación ordinaria de 
la circunferencia analítica en 
estudiantes del II Ciclo de Matemática 
de la Facultad de Ciencias de la 
Universidad Nacional de Educación 








D2: Vista gráfica 




















Diseño: Experimental cuasi 
experimental 
El diagrama es el siguiente: 
GE:      01         X        02 
GC:      03                   04 
Donde: 
GE: grupo experimental 
GC: grupo de control 
01 y 03 Pre Test 
02 y 04 Post Test 




60 estudiantes de matemática 
Muestra: 
No se calculó 
Técnica: Test 
Instrumento: Pre-test y 
post- test 
Análisis descriptivo: 
Medidas, tablas y gráficas 
descriptivas  
Análisis inferencial: 








Guzmán y Valle? 
 
¿De qué manera influye la 
Aplicación Software Geo-gebra en 
el aprendizaje de la ecuación 
general de la circunferencia 
analítica en estudiantes del II Ciclo 
de Matemática de la Facultad de 
Ciencias de la Universidad 
Nacional de Educación Enrique 
Guzmán y Valle? 
 
¿De qué manera influye la 
Aplicación Software Geo-gebra en 
el aprendizaje de la ecuación 
tangencial de la circunferencias 
analítica en estudiantes del II Ciclo 
de Matemática de la Facultad de 
Ciencias de la Universidad 
Nacional de Educación Enrique 




Determinar de qué manera influye la 
Aplicación Software Geo-gebra en el 
aprendizaje de la ecuación general de 
la circunferencia analítica en 
estudiantes del II Ciclo de 
Matemática de la Facultad de 
Ciencias de la Universidad Nacional 
de Educación Enrique Guzmán y 
Valle. 
 
Determinar de qué manera influye la 
Aplicación Software Geo-gebra en el 
aprendizaje de la ecuación tangencial 
de la circunferencias analítica en 
estudiantes del II Ciclo de 
Matemática de la Facultad de 
Ciencias de la Universidad Nacional 





La Aplicación Software Geo-gebra 
influye significativamente en el 
aprendizaje de la ecuación general de 
la circunferencia analítica en 
estudiantes del II Ciclo de Matemática 
de la Facultad de Ciencias de la 
Universidad Nacional de Educación 
Enrique Guzmán y Valle. 
 
 
La Aplicación Software Geo-gebra 
influye significativamente en el 
aprendizaje de la ecuación tangencial 
de la circunferencias analítica en 
estudiantes del II Ciclo de Matemática 
de la Facultad de Ciencias de la 
Universidad Nacional de Educación 
Enrique Guzmán y Valle 
 







Bases de datos 
  ITEMS     
N° IT1 IT2 IT3 IT4 IT5 IT6 IT7 IT8 IT9 IT10 IT11 IT12 IT13 IT14 IT15 IT16 IT17 IT18 IT19 IT20     
1 1 1 0 0 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 0 1 0 1 0 1   11 
2 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 0 1   13 
3 0 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0   12 
4 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1   15 
5 1 0 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1   14 
6 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1   17 
7 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1   15 
8 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1   15 
9 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0   3 
10 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0   7 
P 0.8 0.4 0.7 0.6 0.8 0.5 0.7 0.7 0.7 0.5 0.7 0.7 0.5 0.4 0.6 0.5 0.5 0.7 0.5 0.7 Vt 18.18 
q=(1-
p) 
0.2 0.6 0.3 0.4 0.2 0.5 0.3 0.3 0.3 0.5 0.3 0.3 0.5 0.6 0.4 0.5 0.5 0.3 0.5 0.3 
    















  ITEMS     
N° IT1 IT2 IT3 IT4 IT5 IT6 IT7 IT8 IT9 IT10 IT11 IT12 IT13 IT14 IT15 IT16 IT17 IT18 IT19 IT20     
1 1 1 0 0 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 0 1 0 1 0 1   11 
2 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 0 1   13 
3 0 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0   12 
4 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1   15 
5 1 0 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1   14 
6 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1   17 
7 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1   15 
8 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1   15 
9 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0   3 
10 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0   3 
P 0.8 0.4 0.7 0.5 0.8 0.5 0.6 0.7 0.7 0.5 0.7 0.6 0.5 0.4 0.5 0.5 0.5 0.7 0.5 0.7 Vt 24.4 
q=(1-
p) 
0.2 0.6 0.3 0.5 0.2 0.5 0.4 0.3 0.3 0.5 0.3 0.4 0.5 0.6 0.5 0.5 0.5 0.3 0.5 0.3 
    












Base de datos grupo control 




































E1 10 10 9 7 9 12 11 11 10 11 
E2 11 10 9 8 10 10 11 11 12 11 
E3 10 12 8 10 10 11 12 10 10 11 
E4 12 10 9 9 10 11 11 10 10 11 
E5 10 11 10 9 10 11 10 10 10 10 
E6 12 11 9 8 10 11 11 8 10 10 
E7 11 10 11 10 11 14 12 11 12 12 
E8 10 11 10 9 10 12 11 10 10 11 
E9 10 11 9 10 10 12 10 12 10 11 
E10 12 10 10 9 10 10 12 14 9 11 
E11 10 9 10 9 10 12 12 11 9 11 
E12 11 10 8 8 9 12 12 12 10 12 
E13 10 10 10 9 10 10 10 12 10 11 
E14 13 11 8 10 11 10 13 8 8 10 
E15 11 11 10 9 10 13 15 12 11 13 
E16 13 11 10 8 11 11 12 12 10 11 
E17 12 10 10 9 10 11 11 10 11 11 
E18 11 12 9 9 10 15 12 12 10 12 
E19 11 10 10 10 10 11 12 10 10 11 
E20 12 12 10 9 11 11 12 10 10 11 
E21 13 10 10 9 11 12 10 12 10 11 
E22 11 10 10 10 10 12 12 11 10 11 
E23 11 11 10 9 10 10 10 10 10 10 
E24 12 11 10 9 11 12 12 8 10 11 
E25 11 10 10 10 10 13 10 11 10 11 
E26 10 11 10 9 10 10 12 12 13 12 
E27 12 11 8 10 10 12 12 11 8 11 
E28 13 12 10 10 11 10 12 11 8 10 
E29 12 11 10 9 11 10 11 11 10 11 









Base de datos grupo experimental 












































E1 11 10 8 8 9 17 16 16 16 16 
E2 9 10 10 10 10 18 15 16 16 16 
E3 11 10 8 9 10 16 17 16 17 17 
E4 9 8 8 8 8 17 16 17 15 16 
E5 10 9 9 9 9 17 16 17 16 17 
E6 10 10 10 9 10 16 17 16 16 16 
E7 11 10 8 10 10 17 17 16 16 17 
E8 13 9 10 10 11 15 17 18 16 17 
E9 12 10 7 10 10 17 15 15 15 16 
E10 11 9 9 9 10 18 16 16 15 16 
E11 13 14 7 10 11 18 17 17 16 17 
E12 10 10 9 9 10 17 18 15 15 16 
E13 11 10 10 10 10 16 16 16 15 16 
E14 10 10 10 9 10 17 16 15 15 16 
E15 13 12 10 9 11 17 15 16 16 16 
E16 11 11 9 8 10 18 17 16 17 17 
E17 10 10 9 11 10 18 17 16 16 17 
E18 9 10 10 11 10 16 16 15 16 16 
E19 13 12 10 10 11 15 18 16 17 17 
E20 10 10 9 11 10 17 15 15 16 16 
E21 9 8 11 9 9 16 17 15 15 16 
E22 10 10 11 11 11 17 17 16 16 17 
E23 9 10 10 10 10 17 17 17 15 17 
E24 13 11 9 7 10 18 17 15 15 16 
E25 12 10 10 10 11 15 17 16 15 16 
E26 11 10 10 9 10 18 16 15 15 16 
E27 12 13 11 8 11 17 17 16 17 17 
E28 11 10 10 9 10 15 17 16 15 16 
E29 11 14 9 11 11 18 18 15 15 17 











Módulo de la circunferencia analítica con geogebra 
 
 
El presente material no es un libro de Geometría Analítica, sino un auxiliar para 
comprobar los ejercicios más típicos de esta disciplina, que combina el Álgebra y la 
Geometría, utilizando el programa de uso libre GeoGebra.   
 
El programa se puede bajar de http://www.geogebra.org/cms/es.  
  
 
Las competencias que se adquieren con el método tradicional de la solución de ejercicios NO se 
adquieren al resolverlos con GeoGebra, sin embargo en cada comprobación se encuentra la 
satisfacción del éxito obtenido o la necesidad de retroalimentación.  
   En Geometría analítica se presentan dos situaciones básicas:  
- Si se tiene una ecuación, hacer su gráfica. 
- Si se tiene una gráfica, determinar su ecuación correspondiente.  
En ambos casos, aplican restricciones, o sea, ni todas las ecuaciones tienen gráfica ni 






Se presentan guías para resolver ejercicios de los temas recta, circunferencia, 
parábola, elipse e hipérbola, que se incluyen en cualquier curso de Geometría Analítica. 
Adicionalmente se incluyen ejercicios de geometría para un manejo más adecuado del 
paquete.   
Existen versiones de GeoGebra para computadoras de escritorio y para tabletas (o 
tablets), con pequeñas diferencias en sus interfaces.  
Los trabajos realizados en GeoGebra, al igual que en otros programas, son archivos 
electrónicos que permiten que se guarden, modifiquen, impriman o se manden por correo 
electrónico, entre otras posibilidades. 
 
Conceptos básicos  
 














Las partes que se observan en la ventana se presentan a continuación:  




Contiene el icono de control de la ventana, el nombre del programa y los botones 
minimizar, restaurar (o maximizar si es el caso), y cerrar. 
 




Se pueden observar las opciones de cada menú, haciendo clic en el nombre de éstos. Las 
opciones que no están disponibles se presentan en texto atenuado. El link   
da acceso a geogebratube.org, que permite compartir las producciones realizadas con este 
programa.+  
  




Cada icono corresponde a un grupo de herramientas. Hay tres aspectos fundamentales en 
su uso:  
Colocar el apuntador sobre la herramienta sin hacer clic: GeoGebra indica mediante 
un cuadro qué se necesita para llevar a cabo la acción. Como ejemplo, el tercer icono que 









Hacer clic sobre la herramienta y retirar inmediatamente el apuntador: En este 
caso 
GeoGebra permite llevar a cabo la acción correspondiente.  
Hacer clic sobre la herramienta y mantener el apuntador sobre el icono: Se 




















En GeoGebra los objetos se presentan tanto en la Vista Algebraica, como en la 
Vista Gráfica, en ambos casos con el mismo nombre (literales).  
La Vista Algebraica presenta los diferentes elementos con su nombre 
correspondiente. 
En la Vista Gráfica se introducen los objetos con el ratón.   
 En cualquier vista, haciendo clic con el botón secundario sobre un elemento se activa un 
menú emergente que permite realizar distintas acciones. 
 
e) Entrada  
 
Se utiliza para introducir o capturar una función, ecuación o un simple punto en forma de 
texto, así como los comandos que utiliza GeoGebra para llevar a cano ciertas acciones. Es 







En la parte derecha de la barra de Entrada, aparece un recuadro con el símbolo alfa, que al 
activarlo al hacer clic sobre él, permite hacer una selección entre diferentes caracteres 
como letras del alfabeto griego, signos matemáticos o exponentes.  
 
La circunferencia 
Una circunferencia podemos decir de manera informal que es el conjunto de puntos 
del plano que se encuentran a una distancia fija llamada radio, de un punto dado llamado 
centro.   
Y como definición formal de geometría analítica podemos decir que es:  
El lugar geométrico de todos los puntos cuya distancia (conocida como radio) a un 
punto fijo llamado centro es constante.  
Cabe aclarar que El centro no es un punto de la circunferencia.   
La siguiente figura trazada con el apoyo del software Geogebra en un plano cartesiano 







En esta Figura el centro se ubica en el origen del sistema de coordenadas y  el radio 
es igual a 2 unidades.  
Se enfatiza el hecho de que es importante tener el programa Geogebra en tu 
computadora, el cual puedes descargar de la sección de recursos para poder realizar la 
comprobación de las gráficas.    
Continuando con la explicación del tema, como ya sabes una forma de dibujar la 
circunferencia es por medio de un compás, y para lo cual el centro nos permite ubicar la 
posición a partir de donde se traza la circunferencia y el radio la extensión de dicha figura. 
Por ello la definición dada inicialmente cumple con esta condición.  
La circunferencia en conjunto con otras figuras que son la elipse, la parábola y la 
hipérbola pertenecen a un conjunto llamado cónicas el cual se estudia en geometría 
analítica desde hace muchos siglos.  
El estudio de las cónicas tiene su origen en el libro de Apolonio de Pergamo, las  
Cónicas, en el cual se estudian las figuras que pueden obtenerse al cortar un cono 
cualquiera por diversos planos.   
Veamos algunos ejemplos de circunferencias con sus respectivas ecuaciones. 










Ahora en la siguiente grafica localiza las coordenadas del centro y determina la 






Si haces una comparación de las gráficas, te darás cuenta de que  al cambiar la 
posición del centro de la circunferencia se modifica la ecuación, por lo tanto es importante 
conocer los datos tanto de las coordenadas del centro como del radio ya que de eso 






En particular, esta segunda circunferencia tiene por coordenadas del centro al punto 
(1,2) y su radio mide 3 unidades. Los cuales son números que se ven incluidos en la 
ecuación.  
A manera de anotación, vamos a definir entonces la ecuación que corresponde a cada 
tipo de grafica iniciando con:  
  
Ecuación de la circunferencia con centro en el 
origen.  
 
Veamos algunos ejemplos de ecuaciones con su respectiva gráfica.  
Ejemplo 1.  
Representar gráficamente la circunferencia que tiene como ecuación:   
 
X2 + y2 -4 = 0 
En primer lugar lo que se debe hacer es escribir la expresión en forma de la ecuación 
ordinaria, es decir de la forma: X2 + y2 = r2, de manera que podamos identificar el valor del 
radio, y como ya se mencionó anteriormente, este tipo de ecuación es la que tiene su centro 
en el origen del sistema de coordenadas. 
Luego escribimos  el 4 del otro lado de la ecuación quedando:  







Además para determinar el valor del radio, tenemos que al comparar con:  
X2 + y2 = r2  es claro que r2 = 4, por lo que r=2, es decir corresponde a la raíz cuadrada.  
Por tanto el valor del radio r=2, y las coordenadas del centro son (0,0) resultando entonces 




Ecuación de la circunferencia con centro fuera del origen.  
 
Si hacemos una comparación de las dos ecuaciones; la que tiene su centro en el origen:  
X2 + y2 = r2     ….ecuación 1  
y la de centro fuera del origen  (x-h)2 + (y-k)2 = r2 …. Ecuación 2  
 
Se puede ver que las coordenadas (h, k) para el primer caso son (0,0) por lo tanto si 
sustituimos en la ecuación 2 estos valores queda:  
(x-0)2 + (y-0)2 = r2  
 
que simplificando queda  X2 + y2 = r2      
 






Por lo tanto podemos decir que la ecuación de la circunferencia con centro en el origen es 
un caso particular donde las coordenadas del centro están localizadas en:  
(h=0, k=0)  
Ahora bien, pasemos a estudiar algunos ejemplos sobre la Ecuación de la 
circunferencia con centro fuera del origen.  
Es importante recordar que en este tema se debe hacer un manejo correcto de los 
productos notables de la asignatura de algebra. Específicamente se va a usar el concepto 
de cuadrado de un binomio. 
 
Aplicación con geogebra 
1.  Obtener la ecuación de la circunferencia cuyo centro es el punto (6, 2) y su radio es 5  
Solución:  
de llamar a este punto C.  
Posteriormente se selecciona la herramienta Circunferencia, opción Circunferencia 

















Al dar el valor del radio, se observará la gráfica de la circunferencia y en la Vista 
Algebraica aparece la ecuación en la forma ordinaria,         
  
      (x-6)2 + (y-2)2  = 25   
 
Al activar el menú emergente en la ecuación ordinaria, se cuenta con la opción de cambiar 






2. Obtener la ecuación de la circunferencia cuyo centro es el punto (4, -5) y que pasa por el 









Circunferencia (centro, punto). Posteriormente se hace clic en el centro y en seguida en 
el punto. 
 









3. Obtener la ecuación de la circunferencia en la que uno de sus diámetros tiene como 
extremos los puntos (5, -6) y (12, 17)  
Solución:  
 
Punto se selecciona la opción Medio o Centro y se hace clic en el 
segmento o en los dos puntos extremos y GeoGebra proporciona las coordenadas del 
punto medio. 
 
Finalmente se utiliza la opción Circunferencia (centro, punto), haciendo clic, primero en 







La ecuación se presenta en la Vista Algebraica. 
 
4. Obtener la ecuación de la circunferencia cuyo centro es el punto A=(5, -4) y una de sus 
rectas tangentes tiene como ecuación            
Solución:  
  tienen las coordenadas del punto 








Después de ocultar la gráfica de la recta perpendicular a la tangente, la gráfica queda como se 
muestra en la siguiente figura: 
 
 
En la Vista Algebraica se presenta la ecuación buscada.  (x-5)2  + (y+4)2 = 8,34     
